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Durante años, Carl Sagan insistió en que 
TERROR REE 
orbitando una cantidad similar de estrellas en 
un número incontable de galaxias. Algunos se 
ET E habían hallado planetas 
fuera del Sistema Solar. Ahora hay tantos 
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Un doctorado El futuro de los 
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al principio, rastreando | "3briamos imaginado. 
el dolor de cabeza hasta | POR JACK McCLINTOCK 
el cerebro, donde lo 

amplifica la genética. 
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I£D sala La física de...  |Signos vitales | 
Inscripciones antiguas del futuro | los bolos ¿Prolapso de la válvula | 
revelan el origen de los | Si le preocupa su salud, El juego de bolos ha mitral? Relájese. 


abecedarios; despierta ás necesite una me- | cambiado desde sus | Muchos lo padecen, 
un volcán submarino; e capaz de reducir inicios hace 7.000 años Una válvula cardiaca 


virus revelan su colesterol, o una junto al río Nilo. Ahora con un salidero implica 
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Luces celestiales 
Usted dice metro, y yo, 
pie, Usted dice newton, 
y yo, libra. En la vida 
diaria, un malentendido 
puede resultar cómico. 
Pero cuando los 
científicos trastruecan 
las unidades de medida, 
el resultado puede 
ser una nave perdida 
en el cosmos. 

POR BOB BERMAN 
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"La reasignación del sexo es menos difícil que enfrentar las 
cuestiones éticas relacionadas con la modificación irreversible de los cuerpos de los niños" 


La ética del género 

El doctor Walker sugiere que quienes 
no están de acuerdo con sus puntos 
de vista sobre la reasignación de sexo 
a recién nacidos con genitales ambi- 
guos, no son sofisticados. (“Cuestión 
de género”, febrero). Su actitud refle- 
ja la arrogancia aplastante de la indus- 
tria médica. Es difícil decir qué es más 
importante para Walker, la creencia 
de que todos los seres 
son creados iguales y 
deben ser respetados 
por sus diferencias, de 
opinión y de cuerpo, o 
la necesidad de forzar a 
los padres en una direc- 
ción que introduce más 
dinero en los bolsillos 
de cirujanos y hospita- 
les. La práctica actual 
de reasignación de sexo 
es menos difícil que en- 
frentar las cuestiones 
éticas relacionadas con la modifica- 
ción irreversible de los cuerpos de los 
niños, sin necesidad médica, cuando 
son demasiado jóvenes para tomar sus 
propias decisiones. 

Theron L. Gibbons 

ARIZONA . 


SOY ASOCIADO EN MEDICINA GENETI- 
ca de la Universidad Emory, en Atlan- 
ta. Se nos llama cuando un recién 
nacido tiene genitales ambiguos. 
- Después de pruebas hormonales y de 
cromosomas y extensas discusiones 
con otros especialistas médicos y con 
los padres, son ellos, los padres, quie- 
nes toman las decisiones finales 
sobre la asignación de sexo. Es 
común, sin embargo, que la respon- 
sabilidad se traspase a los equipos 
médicos, especialmente si la identi- 
ficación del género del paciente no 
es coherente externa e internamen- 
te. Desearía que usted hubiera hecho 





contacto con más profesionales mé- 
dicos que enfrentan estas situaciones 
extremadamente complejas, como 
una contrapartida de los puntos de 
vista presentados. 

Dr. Mark TL Steem 

ATLANTA, GEORGIA 


Vidrio fragmentado 

GRACIAS POR RESALTAR MI HIPOTESIS 
acerca del vidrio en- 
contrado en el desier- 
to de Libia en “El 
extraño año en la cien- 
cia” (febrero). A Hiram 
Bingham se le acredita 
el “descubrimiento” 
del Machu Picchu, 
después que un canti- 
nero le dijo donde es- 
taba y un niño de 10 
años lo guió hasta allí 
(“El Siglo en la Cien- 
cia”, febrero). ¿Acaso 
nada existe realmente hasta que un 
hombre blanco lo llega a conocer? 
Cecilia Kelly 

CAROLINA DEL SUR 


51 MI MEMORIA DE LA HISTORIA DE LA 
industria de los neumáticos no me 
falla, pienso que la B.F. Goodrich 
Company introdujo la rueda sin cá- 
mara en los automóviles, y no la Good- 
year Tire and Rubber Company, como 
se dice en “El Siglo en la Ciencia”. 
Kennetb B. Roskos 

Químico Principal 

Goodyear Tire and Rubber Company 
OHIO 


Una importante obra 

SOMOS UN GRUPO DE PROFESIONALES 
que tenemos una gran afición y preo- 
cupación por los adelantos científi- 
cos, así como por el medio ambiente, 
y mantenemos relación con grupos 
de aficionados de otros países. Tene- 
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mos algunos ejemplares de Discover 
en Español pero, dada nuestra parti- 
cular situación, nos es extremada- 
mente difícil mantener un nivel 
adecuado de actualización en la in- 
formación, pues no contamos con di- 
visas para pagar las suscripciones a 
las distintas publicaciones. 

Estamos muy interesados en su re- 
vista porque es una fuente inagota- 
ble de información, con un nivel de 
sintesis altamente interesante, así 
como las fotografías que nos permi- 
ten apreciar los más importantes de- 
talles. Pero lo más valioso para 
nosotros los latinos es que está edi- 
tada en español. 

Gracias por su revista y les deseo 
que sigan trabajando con éxito en tan 
importante obra. 

Benito Barrios Rodríguez 
PINAR DEL RIO, CUBA 


Sobre el autor 

UN SALUDO A LOS COLABORADORES DE 
Discover en Español. En su edición de 
febrero fue publicado un artículo bajo 
el título “Mares mareantes” (página 
10), del cual me gustaría saber el autor, 
ya que no encontré el nombre en los 
créditos del mismo. 

Los exhorto a que sigan publican- 
do su revista en español y les deseo 
mucho éxito. 

Humberto Castañón 
MEXICO 


N. DE LA R.: Esa nota fue redactada por 
Josie Glausiusz. En “A propósito 
de...”, febrero, página 74, aparecen los 
créditos pertenecientes a la sección 
“Investigaciones y Descubrimientos”. 
Y gracias por leer nuestra revista. 


No se ponen de acuerdo 
PARECE SER QUE EL NUMERO DE HUE- 
sos del pie varía dependiendo del 
texto de anatomía que se consulte: 








1) Su artículo titulado “La anato- 
mía de Bruckner” (diciembre 1999, 
página 58) dice que el pie tiene 26 
huesos. 

2) Pedro Battle (febrero 2000) dice 
que tiene 28. 

3) M. Latarget y Col. que tiene 26 (1). 

Referencia: 1. Latarget, M y Col. 
Anatomía Humana. Editorial Médica 
Panamericana, S.A. de C.V., 1995; 1:759 
Guillermo Murill- Godínez 
VIA INTERNET 


Alcoholismo fetal 

DESEO FELICITARLOS POR SU PUBLICA- 
ción científica, especialmente por los 
artículos concernientes a la medicina 


+ 
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humana, en especial el publicado en fe- 
brero y titulado “La forma de la locura”. 

Quiero hacer énfasis notablemente 
sobre los niños con síndrome alcohóli- 
co fetal, en donde se menciona aÁnn 
Streissguth como miembro del equipo 
que descubrió el síndrome en 1973. 
Pero honor a quien honor merece, ya 
que fue en 1968 Lemoine de Nantes, en 
Francia, en su artículo Lemoine, P. et 
al. Les enfants de parents alcoholiques. 
Ovest. Med, 21:476 1968, quien expuso 
los múltiples efectos del alcohol sobre 
el desarrollo fetal, así como los signos 
clínicos de este síndrome. Dicho repor- 
te lamentablemente no fue aceptado y 
fue en 1973 que se “redescubrió” por 
Jones (ver artículo Jones, K.L. et al. 
Pattern of malformation in offspring 


of cronic alcoholic mothers. Lancet, 
2:999 1973. También está el artículo 
Jones, K.L. and Smith. D. W.: Recog- 
nition of the fetal alcohol syndrome in 
early infancy. Lancet, 2:999 1973. 
Considero que Streissguth participó 
en el equipo de Jones, pero en el *re- 
descubrimiento” elaboró el reportaje 
Streissguth, A.P, et al, fetal alcohol 
syndrome in adolescents, J.A.M.A. 
d265:1961, 1991. 
Gabriel Silva Arévalo 
CHIMALTENANGO, GUATEMALA 


Un tesoro encontrado 

DESEO FELICITARLOS POR SU ESTU- 
penda revista, ya que es una fuente 
de entretenimiento y ciencia 
que es difícil hallar en las publi- 
caciones de ahora. Créanme, 
eso la hace única. 

Edwin Encalada 

Biólogo marino 

ECUADOR 


Una ciencia rica 

EL ARTICULO “LA HISTORIA NAt- 
ural del Arte” es una prueba 
más de que la ciencia empírica 
puede muy bien estudiar las proteí- 
nas o los patrones de conducta del 
ratón de la pradera, pero produce re- 
sultados muy pobres y científicamen- 
te cuestionables cuando enfoca su 
lente sobre fenómenos sociocultura- 
les como el arte. 

Para analizar y comprender tales 
tipos de hechos se necesita de una 
ciencia mucho más rica y complica- 
da, y por ello, creo yo, se inventó la 
sociología. Los estudios y opiniones 
presentados en dicho artículo adole- 
cen de una perspectiva social que co- 
loca al ser humano más allá de su 
naturaleza primitiva. 

Desde hace tiempo es un hecho 
que el hombre ha creado su propia 
naturaleza, diferenciándose de esa 


manera del resto de los animales y es 
por ello que a diferencia del halcón 
peregrino, que sólo encontró un risco 
donde hacer su nido, el hombre que 
vive en el apartamento de la Quinta 
Avenida es parte de una sociedad que 
se creó un hábitat artificial y es capaz 
de repensarlo. Y es por ello que, asi- 
mismo y en contra de lo que dice tex- 
tualmente el reportaje, no hay nada 
más social que el arte. El que en los 
últimos siglos se haga énfasis en el 
genio individual no hace más que re- 
saltar su correspondencia con el tipo 
de sociedad individualista que vivi- 
mos hoy día. 

No es de extrañar que, a falta de una 
perspectiva social e histórica, los su- 
puestos estudios “científicos” presenta- 
dos en dicho artículo estén prejuiciados 
y terminen por universalizar una visión 
particular del arte, precisamente la 
concepción dominante en la sociedad 
a la que pertenecen los estudiosos, 
hasta el punto de decir que “un bello 
escenario natural sana la mente y el 
cuerpo”, asumiendo que esa supuesta 
belleza es universal, atemporal, inmu- 
table y, por tanto, indiscutible. 

Desde luego, si se pregunta a un 
grupo de occidentales qué color, entre 
el blanco o el rojo, es más apropiado 
para simbolizar la paz, la gran mayoría 
dirá que el blanco, pero no porque esté 
en nuestros genes, sino porque es una 
convención cultural. Y en un científi- 
co, a esto se le conoce como etnocen- 
trismo, y es imperdonable. 

José Luis Quiroga 


PANAMA 
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INVESTIGACIONES Y DESCUBRIMIENTOS 
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¡ Cuando la lava del volcán Axial cubrió erupciones E 
| av Gpe mM anteriores en el lecho marino (arriba) le siguió una erupción 
a + | | , de vida. Bacterias que se alimentan de azufre estimularon 

/ de d la aparición de nuevos organismos: 1) colonia de anélidos 


OS VOLCANES COMO EL KRAKA- 
toa y el Monte Saint Helen son 
famosos por su fuerza destructi- 
va, pero estudios hechos en un 
222 singular laboratorio submarino 
| están 0, A una arista menos fami- 
liar de las erupciones volcánicas. 

Los científicos del New Millennium 
Observatory, que vigilan el lecho oceánico a 470 
km de la costa del estado de Oregon, fueron re- 
compensados en 1998, cuando hidrófonos de la 
Armada de EE.UU. captaron un fuerte estruendo 
del volcán Axial. Una enorme cantidad de lava 
tapó el cañón formado donde el Océano Pacífico 
se aleja de Norteamérica, mientras el cráter del 
Axial se hundía unos tres metros, como parte 
de un proceso que perpetúa la constante deri- 
va de los continentes al crear un nuevo 
fondo oceánico. Una flota de vehí- 
culos sumergibles, robots y cámaras 
automáticas ha estado reuniendo in- 
formación desde que la erupción 
transformó el paisaje a casi kilómetro 
y medio de profundidad. 

También creó una oportunidad 
inédita para los científicos de observar 
una fascinante secuencia de cambios 






“Bi 











ecológicos. Mientras la lava arrasaba con la 
vida antigua del fondo, chorros de agua com- 
primida por el volcán desembarcaban bacte- 
rias que viven a 104'C —por encima del 
punto de ebullición del agua— en entornos 
aun más caldeados del binelo: A pesar de 
la ausencia total de luz solar, las colonias bac- 
terianas florecían alrededor del Axial, alimen- 
tándose de sustancias químicas volcánicas 
como el sulfuro de hidrógeno, 
mientras que de la nada aparecían 
organismos tubulares. Estas esce- 
nas de repoblación quizás son co- 
munes a lo largo de los 65.000 km 
de cordilleras submarinas, donde 
la corteza terrestre es frecuente- 
mente desgarrada. 

Los científicos tardarán años en 
digerir las lecciones del volcán Axial 
sobre la conexión largamente ocul- 
ta entre los volcanes submarinos, la biosfera 
y la evolución geológica de nuestro planeta. 
“Hemos hecho más observaciones directas 
de erupciones en lo, el satélite de Júpiter, 
que en el lecho oceánico”, dice el geólogo 
Robert Embley, del Laboratorio Ambiental 
Marino de Oregon, que dirigió dos de las ex- 
pediciones alrededor del Axial. “Es un 
mundo desconocido”. —Jessica Gorman 











e 





] , ' [> 
ad '— A | de Groningen, en Holanda, convenció de los famosos investigadores del sexo $ 
pc te Er ca E a ocho parejas para que tuvieran coito Masters y Johnson, el útero no duplica 0 
LEONARDO DA VINCI estaba dentro de un escáner de Imagen de su tamaño durante la cópula; en realidad, = 
convencido de que el semen bajaba Resonancia Magnética, a fin de observar apenas cambia. “Basados en estos ; 
del cerebro a través de un canal en la por primera vez en vivo los cambios conocimientos”, dice Schultz, “médicos 0 
columna vertebral, pero no podía fisiológicos que ocurren. y sexólogos pueden comprender mejor < 
imaginar los misterios del sexo que Descubrió que, en la posición del los problemas de sus pacientes y z 
ha revelado la tecnología moderna. misionero, el pene toma la forma de un encontrar nuevas formas de terapia". o 
Weijmar Schultz, del Hospital Docente bumerán. Y al contrario de los hallazgos - Josie Glausiusz — 
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os adictos a los teléfonos ce- 
lulares pueden arriesgar algo 
más que la ira de sus vecinos 
obligados a escuchar lo que 
hablan. Un estudio muestra que las li A | 
radiaciones de microondas, similares a las que emiten los celulares, podrían 
alterar la memoria distante. El biólogo Henry Lal y sus colegas de la Uni- 
versidad de Washington bombardearon a 40 ratas con microondas, para 
simular los efectos del uso intensivo del teléfono móvil. “Cuando usamos 
un teléfono celular, del 60 al 70 por ciento de las radiaciones se concen- 
tran en la cabeza y en la mano. No teníamos un teléfono para ratas, así 
que expusimos al animal completo”, dice Lai. La cantidad de radiación di- 
rigida al cerebro fue menor que la que recibiría el cerebro de un usuario 
humano, aunque las ratas fueron expuestas durante una hora, mucho más 
que la duración de una llamada típica por teléfono celular. La prueba de 
memoria consistió en introducir en un tanque de agua ratas irradiadas y 
no irradiadas, y enseñarles a nadar hasta una plataforma donde se podían 
secar. Se repitió seis veces para dar tiempo a que aprendieran. Las ratas 
irradiadas demoraron un tiempo considerablemente mayor en encontrar la 
plataforma y trataron reiteradamente de salir del tanque. Los investigado- 
res sospechan que las radiaciones de microondas disminuyen el nivel de 
acetilcolina, un compuesto químico crucial para la memoria y el aprendi- 
zaje. ''Han perdido la capacidad de formar un mapa en su cabeza”, explica 
Lai. No sorprende que él no use el teléfono celular. -Kathy A. Sviti 
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A n el mundo de los genes, los 

A géneros están disparejos. El 
cromosoma Y contiene la cen- 
Mi tésima parte de la información 
genética que contiene el cromoso- 
ma X, y mide la tercera parte de su 
tamaño. Pero esta pareja dispareja 
fue alguna vez un par de gemelos 
idénticos, según el biólogo David 
Page, del Instituto Médico Howard 
Hughes y el genetista Bruce Lahn, 
de la Universidad de Chicago. Page 
y Lahn compararon secuencias de 
ADN y rastrearon los cromosomas 
hasta cuando eran exactamente 
iguales. “En nuestros antepasados 
reptiles, el género lo determinaba, 
como en las tortugas y los cocodri- 
los de hoy, la temperatura de incubación de los huevos”, dice Page. 
Luego, hace unos 300 millones de años, cuando los mamíferos se 
separaron de los pájaros, ocurrió una mutación, creando un gen que 
cuando está presente produce siempre un macho. Esto inscribió 
para siempre el género en nuestro ADN, —Jocelyn Selim 


La evolución de los cromoso- 
mas X eY en los humanos 
fue similar a la mutación 
ocurrida hace millones de 
años en los cromosomas 

del género de las aves. 


El alba del ABC 


os inscripciones de 45 centimetros, cincela- 

das en las paredes rocosas de un valle desér- 

tico del sur de Egipto, son las representaciones 

de letras más antiguas del mundo. Cercanos 
jeroglíficos egipcios implican que fueron hechas al- 
rededor de 1800 a.C., cientos de años antes que 
cualquier otro alfabeto escrito conocido. Pero las 
inscripciones contienen letras, la más antigua pista 
TR A EA 
las letras y ver cómo evolucionaron hacia formas 
modernas. Una M se parece a la que escribiriamos 
nosotros, pero con más zig-zags", explica P. Kyle 
McCarter, de la Universidad Johns Hopkins, exper- 
to en el alfabeto arcaico. Como no existen otros 
ejemplos de este alfabeto, no todas las inscripcio- 
nes pueden traducirse. McCarter ha identificado las 
palabras “jefe” o “lider”, El escritor puede haber 
dejado el mensaje como una solicitud de salvocon- 


Petroglifos egipcios -escrituras en roca= muestran 
que el alfabeto existe desde hace al menos 4.000 años. 
Sin una Piedra Rosetta, no es posible descifrarios. 


ducto a través del desierto, un atajo estratégico 
entre Luxor y Tebas, a través de un meandro del 
Nilo. Los expertos creían que el alfabeto habia sur- 
gido en el Levante (región que comprendía lo que es 
hoy Siria, Israel y Líbano), alrededor de 1750 a.C. 
"Ahora pensamos que fue desarrollado cerca del 
2000 a.C. por semitas que vivían en Egipto", añade 
McCarter, Señala que estamos en deuda con esos 
desconocidos innovadores. “El alfabeto de un signo 
por cada sonido que ellos crearon lo aprendía un 
adulto en unas horas. Fue la gran revolución de la 
lectura y la escritura”. -HKathy A. Svitt! 
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_ Nomás resplando 


os choferes que manejan frente a una puesta de sol encaran un dilema. Las gafas 
ahumadas no amortiguan lo bastante el resplandor, pero otras más oscuras harían 
invisibles los demás objetos. lam-Choon Khoo, ingeniero eléctrico de la Universi- 
dad Estatal de Pennsylvania, halló una solución inspirada en las pantallas de las 
computadoras portátiles. Estas contienen cristales líquidos que cambian de transparen- 
tes a opacos cuando reciben una carga eléctrica. Khoo modificó algunos cristales con un 
tinte, de forma que se ajustan en milisegundos para absorber una fuerte luminosidad sin 
bloquear la luz de menos intensidad. En otro de sus cristales, la pulsación aún más bri- 
llante de un láser inicia una reacción eléctrica, controlando instantáneamente el resplan- 
dor. Los cristales de Khoo son demasiado caros para instalarlos en el parabrisas, pero él 
espera que se usen en gafas para pilotos. Incluso podrían salvar de ataques terroristas a 
los satélites. “Todos los satélites que tenemos en órbita terrestre son susceptibles de 
quedar ciegos si algún loco les dispara un rayo láser”, explica. —Fenella Saunders 
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¿Qué animal posee el veneno más poderoso? 
SO A 


Responde John C. Pérez, director de la Iniciativa de Investigación 
de las Toxinas Naturales en la Universidad Texas A£M: Entre 
los animales venenosos, incluyendo a medusas, escorpiones 
y avispas, las mordidas más letales son las de las serpientes. 
Quizás la más mortífera es la serpiente marina de nariz ganchuda, 
Pe a cuyo veneno es 60 veces más tóxico que el de una cascabel, 

, - Por su agresividad y largos colmillos, la víbora Russell (Vipera 
| russelli) es probablemente la que ha matado a más personas. La 
| A serpiente taipán (Oxyuranus microlepidotus), de Australia, expulsa 
la mayor cantidad de veneno concentrado en cada mordida, 
capaz de matar a un elefante adulto. -Martha J. Heil 













Veo la música 


WN OHN CRONLY-DILLON, NEUROCIENTIFICO DEL INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE LA 
MM Universidad de Manchester en ] nglaterra, planea abrir los ojos de los Ciegos 
ii con sonidos, mediante un sistema cibernético que transforma imágenes visua- 
? les en tonos musicales. Una línea horizontal es una nota sencilla repetida rápi- 
damente; una vertical es un acorde, y las líneas oblicuas se representan por escalas 
ascendentes o descendentes. Para conjuntos más complicados, Cronly-Dillon añade 
voces que representan los diferentes aspectos de una escena compleja, creando una 
melodía que él compara con una fuga barroca. “Estamos desarrollando un lenguaje 
básico”, dice, “un esperanto de los sentidos”. En las pruebas, cuatro invidentes han 
podido descifrar cuadros estáticos de casas, autos, árboles y postes del alumbrado. 
El prevé el día en que los ciegos tt 

puedan navegar por el paisaje 
con la ayuda de una videocámara 
portátil conectada a una compu- 
tadora que convierta las vistas en 
sonidos con significado visual, 
—Foste Glaustusz 
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Cada línea y cada figura de este 
paisaje digitalizado se convierten en 
un tono, tornando la escena en música. 
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Avances 
en el SIDA 


MERA 

los portadores del 

A AS 

RS 
a los fármacos más potentes 
del mercado, pero un nuevo 
candidato llamado T-20 
ayuda a estos medicamentos, 
deteniendo al mortal virus 
antes de que comience a 
infectar las células. Las 
medicinas existentes 
contra el SIDA atacan las 
enzimas que utiliza el VIH 
para reproducirse. El T-20 
funciona de otra manera. 
imita una crucial molécula 
proteínica enrollada que 
el VIH desenrolla para 
penetrar en la célula e 
infectarla, y bloquea este 
punto de entrada, 

"La célula hospedera y el 
virus no pueden acercarse lo 
suficiente para fusionarse", 
explica Sam Hopkins, 
bioquímico de Trimeris Inc., 
de Durham, Carolina del 
AR NS 
desarrollando el fármaco. 

En pruebas clínicas 
realizadas durante 16 
semanas con 55 pacientes 
que habian agotado otros 
tratamientos, hubo 
disminuciones significativas 
del VIH en la sangre de 
casi dos terceras partes. 
En muchos casos el virus 
llegó a ser indetectable. 

Los investigadores 
anticipan que este fármaco 
estara disponible dentro 
de dos años y funcionará 
con estirpes virales 
resistentes a los 
medicamentos existentes. 
La principal desventaja 
del T-20 es que es una 
proteina y debe inyectarse 
dos veces al día, pues si 
se administrara por vía 
oral sería digerida. 

Josie Glausiusz 
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MICROBIOS MIGRATORIOS 


ragmentos de alfarería, jeroglíficos y arte rupestre se conservan 
como testamento del desarrollo de civilizaciones ya desapareci- 
das. También, los virus alojados en los huesos de las momias. Dos 
investigadores japoneses, el epidemiólogo Kazuo Tajima y el viró- 
logo Shunro Sonoda, han dedicado la última década a analizar a los an- 
tiguos pobladores de la América del Sur, rastreando un virus llamado 
HTLV-1. Este microbio, que provoca la leucemia en el tres por ciento de | 
sus portadores, se transmite sólo por contacto humano directo, por lo 
que sus movimientos reflejan los de las personas infectadas. Grupos 
aislados en Chile portan el virus HTLV-1 y los análisis de Tajima demues- 
tran que éste viajó de polizón a América del Sur, a bordo de inmigrantes 
asiáticos que cruzaron el Estrecho de Bering y descendieron hacia el 
sur entre 12.000 y 25.000 años atrás. Después de examinar 104 mo- 
mias en el norte de Chile, Tajima encontró la evidencia más convincente 
en la médula ósea de una mujer de hace 1.500 años, en el poblado de 
San Pedro de Atacama. De estos huesos logró extraer dos cadenas in- 
tactas del ADN del virus HTLV-1, y descubrió que su secuencia es la 
misma del virus HTLV-1 que infecta a los chilenos y japoneses moder- | 
os. "La gente de los Andes tiene un pasado genético similar al de los | 
El ADN extraído de momias andinas revela nipones, en quienes el HTLV-1 es actualmente muy frecuente. Esto su" 








| 
que virus asiáticos alcanzaron las Américas giere que los japoneses comparten parcialmente los mismos ancestros | 
mucho antes que la gripe de Hong Kong. con los pueblos andinos”, dice Tajima. — Josie Glausiusz 



















¿Qué inapropiado es llamar a este planeta Tierra, WebElements: e iS 
| RT , - | Introducción exhaustiva al tema de qué está hecho el mundo. 
cuando es obvio que es Océano ARTHUR C. CLARKE Oceans ol Kansas (http: //www.oceansofkansas.com) 


Un recorrido por Kansas 85 millones de años antes de “El Mago de 02”. 
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8 de marzo: Prueba ' 





MITOS DE LA CIENCIA 








pupa Pacífica de cohetes | 
may Miercontinentales en 1 MITO: Nada puede exceder la velocidad de la luz. 
=== la Base Vandenberg de REALIDAD: Los modelos cosmológicos indican The Astronomy Café 
7 la Fuerza Aérea, | que el universo primitivo se expandió mucho (http://www2.stx.com/cafe/cafe.htmi) Accesible para 
de California. más rápido que la luz. Pero como el espacio astrónomos aficionados. Preguntas y respuestas, y 
-— e entre los objetos crecía, la expansión no cómo funciona esta ciencia. 
— 16 de marzo: El violó la teoría de Einstein de la relatividad, A AN 
es transbordador espacial que establece que los cuerpos nunca pueden Pa O a a 
jun Atlantis, con equipos alcanzar ni sobrepasar la velocidad de la luz a (http: //www.ncdc.noaa.gov) Datos de satélites y mapas 
ar Y PeraR para la través del espacio. -Corey S. Powell de radar le llevan más allá del Canal Meteorológico. 
== Estación Espacial eS : 
Internacional, desde 
el Centro Espacial 


Kennedy, Florida. 











| EXPLORADOR QUE CRECE >> La forma más fácil de 


enviar un robot a otro planeta es construirlo pequeño, para que pueda ir a 











17 de marzo: | 










Cuarta prueba del bordo de un cohete barato. Pero un explorador ideal debe ser lo bastante 
a: hd grande para que sea estable. Este dilema llevó al ingeniero mecánico 
pp -_  Shigeo Hirose y sus colegas del Instituto Tecnológico de Tokio y la 
Investigaciones de Gf ._ Agencia Nacional para el Desarrollo Espacial de Japón a construir 
Vuelos Dryden, en A EL el Tri-Star Il, que tiene tres patas y ruedas plegables, for- 
Edwards, California. — Ez. madas por platos metálicos superpuestos. Cuando el robot 


entra en acción, motores operados por baterías duplican el 


pobre 777, | o e tamaño de las ruedas en cada llanta. Una vez desple- 
pS E > Aj ¿$ gadas, pueden trepar sobre las rocas y salir de los 
LMI-3 de Lockheed- E A j A TS '% baches que detendrían a un vehículo menor. Gracias 

5 $7. al A? 323% a mnumerosos resortes se minimizan las vibraciones 


| Martin, en un 
cohete Protón 

desde Baikonur, 

Kazajstán. 


de las ruedas que podrían afectar equipos sensibles 
dentro del vehículo. Cada rueda puede moverse 

independientemente en cualquier dirección. 
—Fenella Saunders 
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GENÉTICO 


Cuando el Proyecto Genoma Huma- 
no comenzó en 1990, los científicos es 
peraban tardar 15 años en lograr un 
mapa de nuestro ADN. Pero los 
avances en computadoras y “softwa- 
re” aceleraron la tarea: los investiga- 
dores predicen que el 90 por ciento del 
mapa estará terminado para media- 
dos de año. Francis Collins, uno de los 
principales investigadores, comparte 
sus ideas acerca del desglose del códi- 
go genético humano. — Josie Glausiusz 


DEC 





¿Qué importancia tiene el conocer las se- 
cuencias de nuestros 46 cromosomas? 
Es el manual de instrucciones de 
la biología humana. Todo lo que ha- 
cemos, desde que somos un em- 
brión unicelular hasta que somos 
adultos, y las formas en que comba- 
timos las enfermedades o somos 
sus víctimas, se comprenderán 
mejor entendiendo estas instruc- 
ciones. Por ejemplo, en Estados 
Unidos hay probablemente medio 
millón de personas con riesgo de 
cáncer del colon, porque heredaron 


0 | 3 


os punto rojos en este mapa indican 58 zonas muertas 





una mutación en un gen de repara- 
ción del ADN. Ahora podemos 
identificar a los que tienen esa mu- 
tación y someterlos a chequeos mé- 
dicos desde los 25 años. 

El aislar un defecto genético, ¿facilita la 
cura de la enfermedad? 

El gen de la fibrosis quística fue ha- 
lado en 1989 y eso no ha conducido a 
una cura. Pero hemos aprendido 
mucho acerca del funcionamiento 
normal de ese gen y cómo se puede 
compensar su disfunción. Hay varios 
fármacos en pruebas clínicas, mu- 
chos de los cuales nunca se hubieran 
concebido sin conocer el gen. 





y 





¿Cuántos de nosotros portamos 
mutaciones genéticas que llevan a 
enfermedades mortales? 

lodos tenemos 4 Ó 5 genes le- 
tales recesivos. Si ambos padres 
tienen el mismo gen recesivo y se 
lo pasan a un hijo, se producirá en 
éste una enfermedad mortal. 
lodos vivimos con 30 Ó 40 varian- 
tes de ADN que conllevan riesgo 
de enfermedades como la diabe- 
tes, las enfermedades cardiacas, el 
cáncer o la esquizofrenia. 
¿Podrían utilizar esta información 
las compañias de seguros para ne" 
garles cobertura a portadores de 
alto riesgo? 

Los dos partidos representados 
en el Congreso y el Presidente de los 
Estados Unidos han manifestado que 
necesitamos una legislación que haga 
ilegal que las compañías de seguros de 
salud usen la información genética para 
fijar primas o negar cobertura. Pero to- 
davía no existe. 

Su trabajo como genetista, ¿nunca ha 
entrado en conflicto con su fe? 

No, participar en el proyecto del 
genoma me pareció algo iluminado 
por la fe. Como creyente en un Dios 
personal, considero que la oportuni- 
dad de develar algunos de los miste- 
rios de la biología humana es también 
una oportunidad de adorarlo. 


] ' 
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conocidas, retazos de mar sin vida. Estas zonas surgen 
donde los desagijes de fertilizantes y aguas residuales, 
transportados por los ríos hacia el mar, estimulan un cre- 
cimiento incontenible de algas. Cuando estas pequeñas plantas 
mueren se descomponen, privando de oxígeno al agua. Los peces 
pueden emigrar, pero la mayoría de las criaturas sedentarias, 
como mejillones, langostas y ostras, no sobreviven. 

La peor zona muerta es el Mar Báltico, dice Robert Díaz, del 
Instituto de Ciencia Marina de Virginia. Cerca de la tercera parte 





del Báltico, un área de más de 90.000 km cuadrados, carece 


de vida. "Ha devastado algunas especies comerciales, el baca- 
lao, por ejemplo", añade Díaz. Según él, en cerca de la mitad de 
los estuarios de Estados Unidos hay una deficiencia de oxíge- 
no. La agricultura intensiva y el crecimiento de las ciudades, 
que producen más aguas residuales, están agudizando el pro- 
blema. En algunos lugares las áreas afectadas están tan cerca 
que aparecen como un solo punto en el mapa. "Me atrevo a pre- 
decir que durante la próxima década el número de zonas muer- 
tas se duplicará, a menos que se haga algo”. -Josie Glausiusz 
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Las palomas perdieron 
su asombroso sentido 
de dirección tras 
' exponerse a un 
MESITA 


El radar de vuelo de las palomas mensajeras 
on una exactitud comparable a la de aviones piloteados, las palomas vue- 
lan miles de kilómetros. Nadie conoce su secreto: es como si leyeran 
un mapa. Podría ser exactamente eso, dice el geofísico Jon Hagstrum, 
del Instituto Geológico de Estados Unidos. El cree que los pájaros re- 
conocen el paisaje mediante una percepción de infrasonidos, sonidos de muy 
baja frecuencia. Las cascadas, los meteoros, las olas del mar y el soplo del 
viento sobre las montañas o a través de túneles generan distintos infrasoni- 
dos. Según experimentos, las palomas son sensibles a esas bajas frecuen- 
cias, pero los resultados no revelan por qué. Hagstrum plantea que usan estos 
sonidos para construir un elaborado mapa topográfico mental. El revisó los re- 
gistros de competiciones de palomas mensajeras, en las cuales se sueltan miles 
de aves al mismo tiempo. Cuatro competiciones se destacaban porque las palo- 
mas regresaron demasiado tarde o no regresaron. Cada uno de estos certáme- 
nes coincidió con el vuelo en las cercanías del Concorde. La correlación llevó a 
Hagstrum a la idea de que el estruendo del avión ensordeció temporalmente a 
las palomas, privándolas de su habilidad natural para representarse el paisaje 
en infrasonido. Otros animales pudieran usar la misma técnica. “Esta tesis ex- 
plicaría cómo navegan las mariposas monarcas, las aves migratorias y las ba- 
llenas”, dice. "Las aves también reaccionan a algo antes de los grandes 
terremotos y creo que es al infrasonido". Esto puede aportarnos claves sobre 
cómo predecir los terremotos”. - Josie Glausiusz 





"2 de marzo: 
El Programa de 
Perforación Oceánica 
recoge muestras en la 
Bahía de Prydz, en la 
Antártida, en busca de 
evidencias de actividad 
glaciar temprana. 
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11-19 de marzo: 
Un biólogo de la 
Universidad de Madrid 
sumerge equipos de 
audio y video en el Mar 
de Albor para estudiar | 
la declinación de la 
población de delfines. 
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en definitiva, científicos 


PREDICCION: “Las computadoras caseras podrán 
componer música; les diremos lo que queremos oír y 
ellas transformarán nuestros deseos en sonido”, expresó 
el compositor Morton Subotnick. 
l' REALIDAD: Las computadoras han tenido mucha más 
¡influencia en la manera de grabar y transmitir la música, 
que en componerla. Programas como Cubase y Sound 
Forge facilitan la combinación de múltiples pistas sonoras 
y su edición hasta que el sonido alcance una calidad 
profesional. 'Es más barato comprar una computadora y 
el software de mezclar música, que lo que solía costar el 
alquiler de un estudio de grabación por un día"', dice 
G. David Peters, director de la Escuela de Música de la 
Universidad de Indiana. Y el popular formato MP3 ' 
comprime los documentos de sonido digital de modo que 
pueden ser rápidamente bajados de la Web. -Martha J. Heil. 







1 13 DE MARZO: 75? aniversario de la 
prohibición de enseñar la teoría de la 
evolución de Darwin en las escuelas de 
Tennessee. El maestro John T. Scopes fue 
procesado por desafiar la prohibición. 





m 20 DE MARZO: 200* aniversario 

de la primera demostración de una 
batería eléctrica, por el físico italiano 
Alessandro Volta. 

22 DE MARZO: 407 aniversario de la 
primera patente de un rayo láser y 
20? aniversario de la introducción del 
disco compacto, leido por un láser. 





"30 DE MARZO: 90 aniversario del. | 


descubrimiento de los rayos cósmicos, 


por el jesuita Theodor Wulf. | 


GANADORES: lan McHarg, arquitecto 

de la Universidad de Pennsylvania y 
Kimishige Ishizaka, presidente emérito 
del Instituto de Alergia e Inmunología de 
La Jolla, recibieron el premio Japón 
2000 a logros excepcionales en la 
ciencia y la tecnología. McHarg ha 
promovido la conciencia ambiental 

en el planeamiento de ciudades. Ishizaka 
descubrió un tipo de anticuerpo que 
puede desencadenar alergias. 


FALLECIDO: El matemático Jurgen Moser, a 
la edad de 71 años, el 17 de diciembre de 
1999. Su teoría de la estabilidad dinámica 
ayudó a explicar las órbitas de los planetas 
y asteroides. — Josie Glausiusz 


“Todos los problemas son, | 





—GEOROE BERNARD SHAW 
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TECNOLOGIA FUTURA E 


Alimentos funcionales 


Meriendas que bajan el colesterol y vacunas vegetales hacen borrosa 
la frontera entre la nutrición y los medicamentos POR KATHRYN S. BROWN 





TENCION, COMPRADORES PREOCUPADOS POR LA 
salud: el aliño para ensaladas del pasillo 1 con- 
tiene un medicamento que reduce el coleste- 
rol; en la sección de hortalizas encontrarán 
zanahorias híbridas que reducen los riesgos de 
cáncer, y a la salida pueden merendar una barrita que les 
ayudará a alejar los problemas cardiacos. 

Los alimentos funcionales, que aportan beneficios a la salud 
mas allá de la nutrición básica, están cambiando las reglas en 
cuanto a hacer comidas sanas. Dentro de unos años, los su- 
permercados venderán comestibles ordinarios con propieda- 
des extraordinarias. Los primeros, recién salidos al mercado, 
contienen aditivos que mejoran la salud, o son híbridos con- 
cebidos para aumentar las propiedades medicinales de frutas 
y vegetales. Más adelante, los investigadores esperan replan- 
tear las fronteras naturales a partir de los genes. “Estamos asis- 
tiendo al matrimonio entre las industrias farmacéutica y de la 
alimentación”, señala el científico experto en alimentos Man- 
fred Kroger, de la Universidad Estatal de Pennsylvania. 

Unos 6 de cada 10 compradores escogen sus víveres con 
la idea de controlar o disminuir el riesgo de enfermarse. 
Los alimentos funcionales rudimentarios, como el jugo de 
naranja enriquecido con vitaminas C y E, constituyen un 
mercado de 15.000 millones de dólares al año en Estados 
Unidos, dice Tom Aarts, editor de la revista Nutrition Bu- 
siness Journal, en San Diego. Estas cifras deben elevarse 
durante la próxima década. 





















SUPER RIZOMA: Un 
programa de cultivo 
produjo la zanahoria 
BetaSweet, que con- 
tiene compuestos 
naturales antican- 
cerosos y anti- 
envejecimiento. 


Novartis, el gigante farmacéutico con sede en Suiza, está 
de lleno en el tema de los alimentos funcionales. Durante 
años ha promovido el Ovaltine, su mezcla de chocolate y 
leche, como suplemento vitamínico. El año pasado, Novartis 
introdujo en Europa una amplia línea de cereales, barritas 
energéticas y otros alimentos enriquecidos con ingredientes 
que reducen las probabilidades de ataques cardiacos y osteo- 
porosis. Estos productos dependen de componentes relati- 
vamente tradicionales, como calcio y fibra dietética. 

Novartis está preparando alimentos con un nuevo aditivo 
funcional: el Phytrol, un extracto de pulpa de madera que dis- 
minuye el nivel de colesterol “malo” en la sangre. En Estados 
Unidos los amantes de la margarina pueden adquirir para untar 
al pan el “Benecol”, de Johnson « Johnson, y el Take Control, 
de Lipton, que contienen compuestos similares a los del 
Phytrol. Benecol también se produce en forma de aliño para 
ensaladas y de barra energética. En octubre, la Administra- 
ción de Alimentos y Fármacos de Estados Unidos dictaminó 
que la proteína de soya disminuye el riesgo de ataques cardia- 
cos, lo cual garantiza que una multitud de alimentos enrique- 
cidos con soya aparecerá próximamente en los mercados. 

La sección de hortalizas de los supermercados está sufrien- 
do una transformación funcional. Leonard Pike, de la Uni- 
versidad Texas AS M, ha creado BetaSweet, una zanahoria 
rebosante de betacaroteno y antocianina, antioxidantes que 
reducen el riesgo de cáncer y combaten el envejecimiento. Ya 
hay afortunados consumiéndola en el mercado de Houston, 
donde está a prueba. Pike también está cultivando zanahorias 
ricas en licopeno, un producto al que los tomates deben su 
color rojo y que puede reducir el riesgo de cáncer. En la Uni- 
versidad de Wisconsin, filial de Madison, el horticultor Irwin 

Goldman está aislando compuestos anticoagulantes en 
la cebolla y el ajo, que pueden disminuir la inci- 
dencia de embolias e infartos cardiacos. Pla- 
, hea desarrollar bulbos con mayor contenido 
" de compuestos químicos beneficiosos. 
Otros, en su búsqueda de mejores formas 
de comer, profundizan en el ADN, En la 
ds. compañía Monsanto los investigado- 
M5. res reconfiguran los genes de la papa 
Dos para crear un tubérculo con más al- 
| midón, que absorbe ál freírlo menos 
aceite. Ingo Potrykus, del Instituto 
lecnológico Federal Suizo, trabaja en la 
obtención de una variedad de arroz fortifica- 
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da con cantidades adicionales de hierro y vitamina A. Char- 
les Arntzen, presidente del Instituto Boyce Thompson para 
la Investigación de las Plantas, de la Universidad Cornell, 
trabaja con el alimento más ambicioso obtenido por inge- 
niería genética: una vacuna comestible. 

Arntzen y sus colegas modificaron genéticamente las pa- 
pas, incorporándoles una proteína del virus de la hepatitis B. 
La proteína es inofensiva, pero entrena al sistema inmunológji- 
co en el reconocimiento del virus y en la creación de un siste- 
ma de defensa anticipado. Arntzen trabaja también en plátanos 
y tomates modificados genéticamente, y en otras enfermeda- 
des como el cólera. Las pruebas en seres humanos demostra- 
ron que la idea funciona con papas crudas. Estudios con papas 
y tomates procesados se llevan a cabo en la actualidad. Al igual 
que el arroz enriquecido con hierro, los alimentos que previe- 














nen enfermedades se contemplan princi- 
palmente para países pobres, donde 
cientos de millones de niños no tie- 
nen acceso a vacunas. “Una salsa 
de tomate se puede hacer lo 
mismo en Colombia que en Cam- 
boya”, dice Arntzen. 

Pero los alimentos funcionales diseñados a 
gusto del consumidor están aún lejos de nuestra mesa, y el 
camino podría estar lleno de obstáculos. Científicos y acti- 
vistas sospechan que la manipulación del ADN podría cau- 
sar, a largo plazo, problemas de salud y perjuicios al medio 
ambiente. La oposición a los alimentos genéticamente mo- 
dificados ha causado manifestaciones en Europa y está cre- 
ciendo en Estados Unidos. Pero a Dean DellaPena, biólogo 
de la Universidad de Nevada, le preocupa que el debate sobre 
la ingeniería genética retrase los esfuerzos por mejorar la nu- 
trición en todo el mundo. Muchas personas comen lo sufi- 
ciente, pero sufren de desnutrición por falta de acceso a una 
dieta balanceada. “Nuestras barrigas están llenas y podemos 
permitirnos discrepar, pero 3.000 millones de personas no 
pueden darse ese lujo. Cuando demostremos el beneficio de 
las modificaciones genéticas los consumidores entenderán 
las posibilidades de esta tecnología”, explica DellaPena, que 
espera demostrar su tesis reconfigurando cultivos básicos 
para aumentar 10 veces su contenido de vitamina E. 

Muchos otros alimentos funcionales no requieren que 
se quebrante su genoma. Los aditivos como el Phytrol y la 
proteína de soya se derivan de árboles y legumbres ordina- 
rías. Pike utilizó técnicas convencionales para obtener la 
zanahoria BetaSweet, cruzando semillas brasileñas para 
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obtener un rizoma con magnífico sabor y propiedades nu- 
tritivas. “No es tan rápido ni emocionante como la modi- 
ficación genética, pero podemos hacerlo sin enojar a la 
gente”, dice. Sólo con la hibridación se pueden llenar los 
mercados de frijol de soya beneficioso para el corazón, to- 
mates anticáncer y cebollas anticoagulantes. 

Pero aun siendo seguros, puede que los nuevos alimen- 
tos no funcionen como se anuncia. “En algunos casos es 
prematuro hablar de los pretendidos beneficios”, expresa 
Kroger, refiriéndose a la goma de mascar ginkgo biloba, 
que se asegura mejora la memoria. Los alimentos funcio- 
nales caen en una zona gris de regulación. La Administra- 
ción de Alimentos y Fármacos no evalúa los alimentos que 
intentan mejorar las condiciones generales de vida, como 
el estado de ánimo y la agilidad mental, por eso el ginkgo 
biloba no necesita certificación de seguridad ni de efica- 
cia. La agencia examina los ingredientes funcionales diri- 
gidos a enfermedades específicas, pero no suministra 
indicaciones acerca de las dosis o la interacción con 
otros elementos de la dieta. Algunos compradores 
podrían fácilmente comer demasiado de algo 
bueno. “Aun los compuestos beneficiosos 
pueden ser dañinos si se ingieren en exce- 
so”, explica John Milner, de la Univer- 
sidad Estatal de Pennsylvania. 

Los optimistas de las dietas 
creen que la tecnología ayudará 
a eliminar la confusión. Clare 

Hasler, directora del Programa de 
Alimentos Funcionales para la 
Salud de la Universidad de Illinois, 

predice que la futura tienda de víve- 
res tendrá una miniclínica que realizará análisis rápidos de 
sangre e imprimirá reportes genéticos, incluyendo los ries- 
gos de enfermedad del cliente, y recomendando lo que 
debe comprar. “Esperamos que eso dirija a las personas 
hacia patrones dietéticos que disminuyan, o eliminen, mu- 
chas de las enfermedades crónicas que padecemos”, seña- 
la Hasler. Los preocupados por la privacidad realizarán sus 
pruebas en casa y comprarán, por computadora, los ali- 
mentos apropiados. 

Con el tiempo, la nutrición individualizada comenzará 
antes del nacimiento, dice Kroger. Ya los hospitales reali- 
zan a bebés pruebas de la enzima hidrolasa de fenilalanina. 
Los niños que carecen de ella deben evitar los alimentos 
que contienen el aminoácido fenilalanina, presente en la 
carne y hasta en la leche materna, para no correr riesgos de 
retraso mental, “Estamos modificando la dieta según los 
genes”, indica Kroger, “Pronto avanzaremos otro paso, al 
tomar una muestra del líquido amniótico que rodea al feto 
y determinar su genoma”. Los padres podrían escoger de 
esa forma los alimentos funcionales óptimos para su bebé. 

Por lo que concierne a las compañías de alimentos, esa ten- 
dencia se quedará con nosotros el resto de nuestras vidas. O 
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Hace falta una buena máquina para controlar los ejes, la rotación, 
la fricción, la inercia, la velocidad y el giro POR FENELLA SAUNDERS 


'L PRIMER ROBOT BOLEADOR 
prepara su próximo tiro en 
Muskegon, Michigan. De 3 
metros de alto, 6 de largo, un 
brazo con las dimensiones de 
un mortero y resortes como lanzacohe- 
tes, T hrobot (del inglés throw, lanzar) 
pesa más de ocho toneladas. En su ce- 
rebro Pentium hay decenas de miles de 
lanzamientos hechos por boleadores 
humanos, la rotación, la velocidad y la 
posición grabadas por videocámaras, 
sensores ultrasónicos e infrarrojos y un 
sistema de rastreo por computadora. 
“Inspira un poco de miedo”, dice Bill 
Orlikowski, boleador profesional cuyos 
lanzamientos imita frecuentemente la 
máquina. “Me siento detrás de ella y me 
parece que soy yo quien está boleando”. 

Puede que al jugador promedio le 
asuste más la sofisticación científica del 
boleo moderno. Antiguamente, hasta 
un Neandertal podía disfrutar lanzan- 
do rocas a unos palos, pero hoy en día 
el boleo profesional requiere equipos 
de la era espacial: bolas de poliuretano, 
bolos recubiertos de plástico, carrile- 
ras inspeccionadas por rayos láser. La 
propia simplicidad del deporte ha pro- 
piciado las innovaciones. | 

La clave para lograr un strike es lan- 
zar la bola hacia el “bolsillo”: para los 
derechos, el espacio entre el primer 
bolo y el que forma ángulo con éste 
atrás, a la derecha. Pero ése es sólo el 
comienzo. Si la bola golpea el bolsillo 
de frente, se aleja de los demás bolos 
en lugar de rebotar contra la pirámide. 
Para derribarlos todos, debe hacer im- 
pacto tras desviarse seis grados de su 
trayectoria, dice Roger Dalkin, direc- 
tor ejecutivo del Congreso Estadouni- 
dense de Bolos. “Pero hay que acertar 
un blanco de 2,5 centímetros que se en- 
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cuentra a 19 metros, y a más curvatura, 
menor precisión”. 

Es ahí donde pueden ayudar la cien- 
cia y la tecnología. Bajo la capa de ure- 
tano de una bola se encuentra un denso 
núcleo de poliéster impregnado de car- 
bonato de calcio o sulfato de bario. Esta 
estructura disminuye la inercia al con- 
centrar el peso en el centro, haciendo 
que rote más rápida y fácilmente. Un 
núcleo ligeramente excéntrico e irregu- 
lar la ayuda a rotar sobre un lado, lo cual 
propicia que la bola recorra la carrilera 
describiendo una curva. A fin de deter- 
minar qué funciona mejor, ingenieros 
expertos en boleo usan computadoras 
para modelar las bolas. Cuando hay un 
prototipo listo, se le entrega a Throbot. 

No hace mucho, Bill Wasserberger, 
director de investigaciones y desarro- 
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Throbot, de Brunswick Bowling, puede lanzar una bola por la carrilera a 


llo del boleo de alto rendimiento en el 
Centro Brunswick de Investigaciones 
del Boleo, en Muskegon, colocó en la 
garra de Throbotuna de sus creaciones, 
una bola con forma de U, con un ángu- 
lo de ro grados, y la puso a rotar. Cuan- 
do la bola alcanzó las 300 rpm (la 
rotación positiva que logra un boleador 
promedio), el brazo gigante se echó 
hacia atrás, se cerró y tensó sus muelles. 
“Un boleador profesional tiene una va- 
riación de aproximadamente cuatro 
centímetros en el primer metro y medio 
de la carrilera”, señala Wasserberger. 
“T hrobot tiene entre seis y ocho milí: 
metros”. Cuando el brazo del robot 
lanzó y la bola salió disparada a una al- 
tura y ángulo programados, se podía 
prever un strike, pero ni aun Throbot 
puede controlar todas las variables. 





1.200 rpm, cuatro veces más que un ser humano promedio. 
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Para ayudar a mantener la velocidad 
de una esférica, las carrileras se engra- 
san una o dos veces al día con aceite mi- 
neral. En una bolera típica los bordes 
de las carrileras están ligeramente en- 
grasados, con excepción de los últimos 
6 metros. Así una bola con giro lateral 
se agarra mejor a la pista, describiendo 
una curva para golpear el bolsillo al 
final. Pero el aceite sobre la pista no es 
constante. Los dueños de boleras en- 
grasan las carrileras con diversos tipos 





EQUIPOS DE NUCLEO DURO 

Bajo sus cubiertas de uretano, 
las bolas de bolear se distinguian 
antes por su peso (1 y 2). Pero 
ahora sus núcleos están a menu- 
do recubiertos de un material 
denso (3) para compensar la pér- 
dida de peso debida a los huecos 
para los dedos. Muchos núcleos 
actuales se diseñan desbalan- 
ceados (4 y 5) para propiciar la 
rotación lateral. Otros tienen for- 
mas caprichosas (6) y están ro- 
deados de una capa de poliéster 
espumoso (7), que concentra el 
peso en el centro y reduce la 
inercia. Una bola con un nucleo 
esférico pero desbalanceado (8) 
girará de forma diferente, depen- 


diendo de dónde sea lanzada. 


y cantidades de aceite. Las carrileras 
profesionales se cubren con una capa 
pareja de aceite a todo lo ancho, pero 
aun así se produce una distribución 
irregular, pues los lanzamientos espar- 
cen el aceite. Como un boleador no 
puede notar la distribución del aceite 
desde el extremo de su carrilera, hace 
su primer lanzamiento a ciegas. Des- 
pués lo ajusta, prueba con una bola dis- 
tinta o, en último caso, desbasta o pule 
su esférica original para alterar su coe- 
ficiente de fricción. 

Con vistas a eliminar parte de esta 
adivinación, los ingenieros de Wasser- 
berger dotaron a la bola que él estaba 
probando con un núcleo en forma de 
punta de flecha y una cubierta de un 
nuevo tipo de uretano llamado Proacti- 
ve. El núcleo hacía a la esférica cambiar 
su eje según rodaba, de forma que con 
cada giro una parte seca tocaba la carri- 


lera, y con ello aumentaba el agarre. 
“Cuando llega al final de la pista, el efec- 
to de curva ha aumentado”. Al pasar la 
pelota por un punto densamente en- 
grasado, ciertas partículas especiales de 
la cubierta de uretano incrementaban 
aún más la tracción (Wasserberger no 
quiso revelar su composición). 

Para demostrar la diferencia que 
producen estos cambios, Wasserberger 
hizo a Throbot realizar el mismo lan- 
zamiento con una bola tradicional. 


1 
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Esta vez la trayectoria curva concluyó 
antes de llegar al bolsillo, 

En teoría no hay un límite a la pre- 
cisión y el poder de una bola de bolear. 
Pero el Congreso Americano de Boleo 
y el Congreso Internacional Femeni- 
no del ramo vigilan de cerca las inno- 
vaciones. En un local del centro de 
pruebas conjunto de ambos congresos 
en Greendale, Wisconsin, se pesan es- 
féricas de 71/4 kilogramos para compro- 
bar que su equilibrio no es excéntrico 
en más de 28 gramos. En otro, una bola 
rueda cuesta abajo por una rampa y 
pasa bajo un arco de sensores infrarro- 
jos de fibra óptica. Cuando golpea un 
bolo, se miden tanto su velocidad 
como la del bolo caído para asegurar 
que no más de 35 por ciento de la ener- 
gía de la pelota se haya transferido a 
aquél. Cerca de allí, otra esférica trans- 
portada por una estera sube continua- 


mente otra rampa y derriba formacio- 
nes de bolos de reciente fabricación. Si 
los resultados son superiores o inferio- 
res a lo regulado, no se aceptan. 

Las carrileras de boleo tienen estric- 
tas especificaciones que cumplir. No 
deben tener baches, elevaciones ni des- 
niveles de más de un milímetro. Pero 
John Davis, presidente e ingeniero jefe 
de la compañía Kegel, en Sebring, Fo- 
rida, piensa que aún se pueden mejorar. 
Un milímetro es menos que el espesor 
de una moneda de 25 centavos, dice, 
“pero ese desnivel puede afectar el 
juego en una carrilera”. Una máquina 
inventada por Davis comprueba la 
pista, deteniéndose cada medio metro 
a revisar con un láser la topografía de la 
superficie en 80 puntos distintos a lo 
ancho de las tablillas. Otro de sus in- 
ventos emplea microprocesadores y 
equipos medidores de fluidos para apli- 
car sólo 0,02 gramos de aceite a cada 
tablilla de la carrilera. “Quizás no tenga 
importancia a nivel recreativo”, expre- 
sa Davis. “Pero, ¿a quién no le gustaría 
tener las mismas condiciones de nivel 
competitivo que las estrellas”. 

Hay una trampa: mientras más 
perfecta sea la tecnología del boleo, 
nuestros cuerpos imperfectos tendrán 
menos excusas. Esta triste realidad es 
notable aun entre los profesionales de 
la escuela de boleo de Kegel, única en 
el mundo. Aunque cada lanzamiento 
es rastreado por una computadora y 
se filma digitalmente cada movimien- 
to; a pesar de que las carrileras son 
lisas como un cristal y los equipos, cer- 
canos a lo ideal, el éxito o el fracaso 
depende de los hombres. “El 9o por 
ciento del juego es cosa del jugador”, 
explica Parker Bohn 111, poseedor del 
récord de mayor promedio en la Aso- 
ciación de Boleadores Profesionales. 
Si uno suelta la bola demasiado tarde, 
el exceso de elevación le hará perder 
impulso. Si baja demasiado el hombro 
o se olvida de tirar la pierna al final, 
sólo derribará los bolos centrales. 
Wasserberger, el padre de Throbot, lo 
sabe mejor que nadic. “Toda la tecno- 
logía del mundo”, señala, “no le puede 
ayudar si usted no sirve”. O 
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rmullos del corazón 


A veces la anormalidad cardiaca de un 
paciente es perfectamente normal POR TONY DAJER 


UNQUE TENDRIA APENAS 30 
años y una buena condición fi- 
sica, no había manera de con- 
vencer a la señora López. 

“El dolor me empieza 
aquí”, decía, señalando el lado izquier- 
do de su esternón. “Y de ahí me baja 
hasta la mano izquierda y me sube 
como un fuego hasta el cuello, Me falta 
la respiración. Y el corazón me hace 
bum-bum-bum todo el tiempo. Está 
empeorando, y lo peor de todo 
es que he probado una gran 
cantidad de medicamentos”. 

Su electrocardiograma era 
perfectamente normal. En- 
seguida tomé la cinta para 
mostrárselo a ella. 

“Está perfecto”, le comen- 
té de inmediato. “Y si mis 
oídos no me engañan, su co- 
razón suena normal”. 

“Pero yo tengo prolapso 
de la válvula mitral”, replicó. 

“Señora López”, dije. “Por 
lo general hoy en día todas las 
personas tienen prolapso de 
la válvula mitral”. 

Aunque sólo mide unos 
dos centímetros y medio de 
ancho, la válvula mitral es so- 
metida a una constante golpi- 
za. Su función es permitir que 
- la sangre de la aurícula iz- 
quierda fluya al ventrículo del 
mismo lado, sin dejar que se 
produzca ninguna de regreso. 
Esto no es fácil. El ventrículo 
izquierdo se contrae con 
tanta fuerza que, si no estu- 
viera la cabeza en medio, dis- 
pararía un chorro de sangre 
de metro y medio de altura. 
Para que la válvula mitral 








haga bien su trabajo debe cerrar her- 
méticamente, impidiendo que la san- 
gre retorne a la aurícula izquierda 
durante la contracción del ventrículo. 
“Señora López”, dije, “¿siente alguna 
vez calambres en las manos, una fatiga 
súbita o una sensación de pánico?” 
“Sí”, respondió. “¿Cómo lo sabe?”. 
“Porque vemos cada día por lo 
menos media docena de casos como 
el suyo. A muchas personas les han 
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dicho que tienen prolapso de la vál- 
vula mitral. Pero eso sólo significa 
que la suya es diferente de las de 
otras personas. No quiere decir que 
sea anormal, ni que sus síntomas 
estén necesariamente relacionados 
con la válvula”. 

No me creyó. 

“Algunos estudios han determina- 
do que hasta un 30 por ciento de las 
mujeres jóvenes tienen prolapso de 
la válvula mitral”, agregué. 
“¿Cómo podría ser anormal 
tanta gente?”, 

“Pero el hermano de una 
amiga mía... creo que tenía 
lo que yo tengo, ¡y un día, de 
repente, cayó muerto!” 

“¿Tenía prolapso de la vál- 
vula mitral?”. 

“No estoy muy segura”. 

“¿Dónde le hicieron a us- 
ted las pruebas ?”. 

“Aquí”. 

“Entonces déjeme sacar 
su historia clínica. Quizás 
pueda enseñarle lo que han 
visto y explicarle por qué no 
es un problema”. 

La válvula mitral toma su 
nombre de su parecido con 
la mitra que usan los obis- 
pos, a cuya forma se aseme- 
ja. Tiene dos aletas que se 
abren y se cierran, formadas 
por endotelio y tejido conec- 
tivo. En ocasiones, una in- 
fección de estreptococos 
puede provocar un ataque 
autoinmune que reduce a rí- 
gidas calcificaciones estas 
diáfanas aletas. Ántes de la 
penicilina, la ficbre reumáti- 
ca mataba a miles de jóvenes 
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e incapacitaba a muchos más cada año. 
Los médicos estaban bien familiarizados 
con el leve soplo generado por la sangre 
cuando fluye a duras penas a través de 
una válvula mitral reumática. Pero tam- 
bién puede producir toda una gama de 
murmullos, soplos, chasquidos y otros 
ruidos. ¿Qué significan estos sonidos? 
En 1917, Estados Unidos le declaró 
la guerra a la Alemania del Kaiser. Más 
de un millón de jóvenes norteamerica- 
nos debieron someterse a un examen 
de aptitud física para el combate. Los 
médicos los ponían en fila y ausculta- 
ban sus corazones. Se sorprendieron 
al comprobar que en uno de cada 34 
se escuchaba un sonido llamado soplo 
cardiaco. Se pensaba entonces que un 
corazón normal debía sonar lub-dub, 
no lub-shuush-dub. La explicación 
más lógica del ruido era un flujo tur- 
bulento de sangre causado por válvu- 
las estrechas o insuficientes. Pero la 





mayoría de los reclutas eran sanos, no 
tenían historia de fiebre reumática. 
Los soplos eran tan comunes que uno 
de los clínicos más destacados de 
aquella época, Lewis Conner, declaró 
que nueve décimas partes de los soplos 
detectados en adultos jóvenes eran be- 
nignos. Á menos que fueran acompa- 
ñados por problemas como un corazón 
agrandado o una pobre capacidad aeró- 
bica, se consideraba que los soplos no 
eran más que ruidos insignificantes. 

Y todo siguió igual hasta principios 
de los años 60, cuando investigadores 
sudafricanos volvieron sobre el tema. 
Gracias al advenimiento del cateteris- 
mo cardiaco, los médicos podían ver 
ahora las válvulas en acción. Insertan- 
do un catéter en la ingle a través de la 
arteria femoral y llevándolo hasta el 
corazón, podían inyectar en éste un 
pigmento radio-opaco a fin de que, al 
bombardearlo con rayos X, iluminara 


CUATRO POTENCIALES 
INSUFICIENCIAS CARDIACAS 





>> Válvula tricúspide 
Permite a la sangre de la 
aurícula derecha ingresar 
al ventrículo derecho 


>> Válvula pulmonar 
Permite a la válvula 
del ventrículo derecho 
ingresar a las arterias 
pulmonares para 
absorber oxigeno 


— >» Válvula mitral 


Permite a la sangre rica 
en oxígeno de la aurícula 
izquierda entrar al 
ventrículo izquierdo 


>> Válvula aórtica 
Permite que la sangre 
del ventriculo izquierdo 
salga del corazón 
a través de la aorta 


los contornos del ventrículo izquier- 
do. Encontraron que en algunos casos 
los soplos y otros ruidos cardiacos es- 
taban relacionados con una excesiva 
distensión, y hasta filtraciones, de las 
aletas de la válvula mitral. En lugar de 
cerrarse herméticamente contra el 
chorro del ventrículo, las aletas ten- 
dían a replegarse formando globos 
hacia la aurícula. 

Había nacido un nuevo trastorno: el 
prolapso de la válvula mitral. Pronto 
estaría en todas partes. Los centros 
de remisión a especialistas del cora- 
zón comenzaron a reportar peligrosas 
arritmias, embolias, infecciones de la 
válvula y hasta muerte súbita en pa- 
cientes con prolapso de la válvula mi- 
tral, Viéndolo en retrospectiva, es 
fácil notar que se trataba de pacien- 
tes preseleccionados. Remitidos por 
sus médicos locales por graves sínto- 
mas cardiacos, no podía decirse que 
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representaran al promedio de las per- 
sonas. Pero los médicos se negaban a 
pasar por alto lo que les parecía un 
alarmante factor de riesgo. Al mismo 
tiempo, se hizo disponible una prue- 
ba rápida y fácil: el ecocardiograma. 
Si el cateterismo es un método caro 
y a veces riesgoso, el ecocardiograma 
es un paseo: haga rebotar en el cora- 
zón ondas sonoras, interprete los tra- 
ZOS, y ya está. 









En estudios con jóvenes sanos, en- 
tusiastas ecocardiógrafos comenza- 
ron a reportar tasas de incidencia del 
prolapso de la válvula mitral de un ro, 
17 y 30 por ciento. Pero ninguno se 
había molestado en establecer una 
definición universal para su diagnós- 
tico. La mayoría de los estudios re- 
clutaban a sólo unos cientos de 
pacientes, y como era de esperar en 
estudios tan limitados, los resultados 
cubrían todo el mapa. 

Pero lo más anticientífico de todo fue 
que se puso de moda un llamado sín- 
drome del prolapso de la válvula mitral. 
Muchos jóvenes llegaban al médico que- 
jándose de calambres en las manos, an- 
siedad y falta de aire. Antes, estos 
síntomas pobremente definidos se 
diagnosticaban como neurastenia o hi- 
poglucemía. Con los ecocardiogramas 
se llegó a una explicación “definitiva”. 
Pero seguía siendo un misterio por 
qué una válvula insuficiente causaba 
todos esos síntomas. 

Más aún, los estudios muestran que 
personas con prolapso de la válvula mi- 
tral y sin él sufren de tasas similares de 
palpitaciones y angina de pecho. Pero 
para un médico no hay nada más recu- 
rrido que una explicación anatómica de 
síntomas oscuros. 

¿Qué hacer con este trastorno? La 
intervención más común consiste en 
recetar antibióticos a pacientes que 


DE PRONTO, las válvulas cardiacas 


con insuficiencias se hicieron populares 


se han sometido a procedimientos 
tan rutinarios como una limpieza 
dental. Las bacterias liberadas duran- 
te estos tratamientos pueden ingre- 
sar al torrente sanguíneo e infectar a 
una válvula insuficiente. De ahí que 
los fármacos puedan prevenir la en- 
docarditis, una infección del tejido 
que reviste el corazón y de las válvu- 
las. Pero los antibióticos sólo son ne- 
cesarios en los contados pacientes 
cuyas válvulas 
mitrales son 
demasiado 
gruesas O tie- 
nen salideros. 

Nuestra pa- 
ciente había sido arrastrada por una 
oleada de diagnósticos exagerados. 
“No se preocupe”, decimos los médi- 
cos apagando nuestros aparatos de 
Imagen de Resonancia Magnética o 
ecocardiografía, indiferentes a las 
compuertas que hemos abierto al pá- 
nico. “Es probable que no sea nada”. 

Treinta minutos después enviaron la 
hoja clínica de la señora López. Pasé las 
páginas hasta llegar al ecocardiograma. 
El grosor de sus válvulas era normal y 
apenas había prolapso. Le subrayé una 
palabra: “leve”. 

"Señora López, hay muchos tipos 
diferentes de problemas cardiacos. 
Una vida sin riesgos no existe, pero 
puedo asegurarle que el peligro de 
que usted se caiga muerta es muy, 
pero muy pequeño. Usted sabe, los 
médicos a veces encontramos anor- 
malidades minúsculas que no sabe- 
mos qué significan, pero queremos 
ser cuidadosos. Á veces pasan cosas 
muy extrañas y trágicas, como la que 
le ocurrió al hermano de su amiga. A 
nosotros nos gustaría anticiparlas, y 
por eso lanzamos una red lo más am- 
plia posible. Lamentablemente, mucha 
gente sana recibe así un diagnóstico 
que indica que están enfermos, aun- 
que no lo estén. Créame, usted no 
está enferma. Lo dice aquí”. Sonreí 
para confortarla, y para mi alivio, 
también ella sonrió. 
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Cuatro meses después, la revista 
New England Journal of Medicine 
publicó un informe sobre el prolap- 
so de la válvula mitral. Partiendo de 
nuevos y estrictos criterios ecocar- 
diográficos, los autores habían visita- 
do Framingham, Massachusetts, donde 
tiene lugar un estudio iniciado hace 51 
años, a fin de examinar a 3.000 perso- 
nas del pueblo escogidas al azar. Ha- 
llaron que la incidencia del prolapso 
bien definido de la válvula mitral (ale- 
tas demasiado gruesas o aglobadas) 
era de sólo 2,4 por ciento. 

Pero también hicieron otras dos 
observaciones. Dependiendo del án- 
gulo del rayo ultrasónico, uno puede 
“ver” prolapso de la válvula mitral 
hasta en un 50 por ciento de personas 
sanas. Y por último, determinaron 
que entre todos aquellos que parecían 
tener soplos cardiacos del tipo mitral 
sólo 1 de cada 10 tenía realmente pro- 
lapso. Una distribución de riesgos que 
corresponde a la que anotaron hace 83 
años los médicos de la Primera Gue- 
rra Mundial. 0 


El caso descrito en “Signos Vitales” está basado 
en un paciente real. Algunos detalles ban sido 
cambiados para proteger su privacidad. 





MEDICO DE GUARDIA 





Tony Dajer ha sido 
colaborador de “Signos 
Vitales” desde 1989, Se 
crió en Puerto Rico y 
asistió en Estados Unidos 
a la Universidad y luego 

a la Escuela de Medicina. Dajer y su esposa, 
que es abogada, tienen tres hijos. La 
familia alterna su vida entre Francia y 
Estados Unidos: En los últimos cinco años, 
mientras la familia permanecía en París, 
Dajer regresó frecuentemente a EE.UU. 
para pasar temporadas en la Sala de 
Emergencias del Hospital de la Universidad 
de Nueva York. En agosto, los Dajer 
regresaron a vivir en Nueva York. El está 
escribiendo un libro sobre errores médicos. 
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Coctel de medidas 
De como la NASA se perdió en el 
espacio entre metros, pies, newtons y libras POR BOB BERMAN 

















'N SEPTIEMBRE PASADO LOS NOR- 
teamericanos recibieron un 
feo recordatorio sobre cómo 
el resto del mundo mide 
pesos y distancias. El Mars 
Climate Orbiter, de la NASA, de 
165 millones de dólares, equivocó 
desastrosamente su ruta debido 
a un pequeño error: un equipo 
de controladores de vuelo 
programó la nave en unidades 
inglesas (libras y pies), y el 
otro equipo introdujo las ci- 
fras usando el sistema métri- 
co (newtons y metros). 

En 1964, el Buró Nacional 
de Patrones de Estados Unidos 
acogió oficialmente el sistema mé- 
trico con sus convenientes múltiplos 
de 10. A finales de los años 70, el presiden- 
te Jimmy Carter hizo vanos esfuerzos por lograr 
la metrificación. Los científicos y los tecnólogos, así 
como los talleres de mecánica automotriz, han operado con 
centímetros durante años, mientras el resto de la vida na- 
cional se movía pulgada a pulgada. 

La resistencia al sistema métrico no es sólo pereza. Las 
unidades inglesas usadas en Norteamérica brindan medidas 
convenientes que no tienen equivalentes simples. No hay 
un sustituto métrico sencillo para una taza o un galón. 
¿Quién querría comprar un envase con 3.785 litros de leche? 
Una línea de whisky se entiende fácil, pero no 3 cm cúbicos. 
Nuestros hábitos, desde las pistolas calibre .45 (cañón de 
0,45 pulgadas de diámetro) hasta las recetas en cucharadas, 
son difíciles de metrificar. 

Los científicos culpan en ocasiones a los medios de di- 
fusión, incluyendo a Discover, de perpetuar unidades an- 
ticuadas e irracionales, pero la prensa no tiene por qué 
disculparse. Tampoco el metro es una unidad lógica o sig- 
nificativa. Originalmente era la diezmillonésima parte de 
la distancia entre el ecuador y cualquier polo. Después se 
redefinió como una barra de platino encerrada en una bó- 
veda en Francia y más tarde como 1.650.763,73 longitudes 
de onda de la luz anaranjada emitida por el átomo de crip- 
rón 86 en ciertas condiciones. En la actualidad es la dis- 
tancia que recorre la luz en el vacío en 1/299.792.458 de 
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segundo, lo que no €s, ciertamente, un 
concepto familiar. 

La escala Fahrenheit, con sus 180 

divisiones entre el punto de conge- 

lación y el de ebullición del agua, es 
casi dos veces más sensitiva que el 
sistema Celsius. Un grado Fah- 
renheit es aproximadamente la 
menor diferencia de temperatura 
que una persona puede discernir. Y 
los 180 grados se repiten en topogra- 
fía, geometría, longitud y posiciona- 
miento astronómico. 

Los problemas no surgen por las 
unidades, sino por nuestra terca 
inconsecuencia. La aviación insis- 
te en que la altitud se mida en pies, 

pero la velocidad en nudos. Los as- 
trónomos utilizan 24 horas de “as- 
censión” para marcar las posiciones 
este-oeste, pero utilizan grados de “de- 
clinación” para norte-sur. Las medidas mé- 
tricas se lanzan por la borda en joyería (quilates), 
sonido (decibeles) y dondequiera que la gente prefiera la 
simplicidad del sratus quo. 

La cuestión de los términos correctos va más allá de la ba- 
talla inglés-métrico. Los astrónomos han sustituido el fácil- 
mente entendible “año-luz”, por el impenetrable término 
“parsec”. Un parsec es una unidad arcana, 3,26 años-luz, defi- 
nido como la distancia a la cual un objeto parecería moverse 
hacia adelante y hacia atrás en un ángulo de un arco-segundo 
al desplazarse la Tierra alrededor del Sol. El año-luz es una uni- 


Los problemas no surgen de las 
unidades, sino de nuestra terca inconsecuencia 






dad lógica, basada en la velocidad sorprendentemente inva- 
riable de la luz. La Nebulosa de Orión está a unos 1.500 años 
luz, lo que significa que su imagen ha viajado 1.500 años antes 
de llegar a nosotros: así de simple, Actualmente los especia- 
listas que prefieren pensar que Orión está a 500 parsecs, nos 
recuerdan a los antiguos sacerdotes que utilizaban una ter- 
minología oscura para impresionar al hombre común. O 


ILUSTRACION DE RICHARD DOWNS 





l cáncer no tiene cura y las enfermedades 
cardiacas son abundantes, pero hay algo 


en la ciencia médica que parece estar fun- 
cionando bien, porque las personas viven 
más. La expectativa de vida ha aumenta- 
do todos los años desde 1993 y es frecuen- 
te vivir hasta los 80. Esta es una buena 
| noticia, pero a medida que los niños de la 
nd generación de postguerra añaden velitas 
<p) ! |] a sus tortas de cumpleaños, los problemas 
He | sociales tienden a aumentar. 
Por ejemplo, Joe Engelberger dice en nuestra mesa re- 
donda de la página 64 que no hay suficientes hospicios 
para todos los que los necesitarán en el futuro. Y como la 








mayoría de las familias requieren que trabajen dos adul- 
tos para pagar la hipoteca, es improbable que tengamos 
tiempo para nuestros padres ancianos. ¿Qué se puede 


hacer? Pregúnteles a los japoneses. Ellos están invirtien- 
do dinero en desarrollar los ayudantes perfectos para los 
| ancianos: los robots. 
La ayuda que necesitan los ancianos es exactamente la 
que un robot puede brindar: levantar y transportar, llevar 
la cuenta de los medicamentos tomados, limpiar y pasar 


la aspiradora, y operar los equipos que un artrítico no | 


puede, incluyendo abrir refrigeradores con cierre magné- 
tico y portezuelas de hornos de microondas. 
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En nuestra mesa redonda, 
Sebastian Thrun, de la Un:- 
versidad Carnegie Mellon, 
contó la impresionante histo- 
ria de una anciana admitida a la 
Sala de Emergencias de un hos- 
pital. La habían encontrado en la 
bañera, donde estuvo dos días después 
de sufrir una caída sin poder levantarse. Ese 
sería un trabajo simple para un robot. Muchos en nuestro 
panel concuerdan en que la tecnología para construir un 
robot capaz de cuidar a los ancianos está disponible, sin 
tener que esperar por programas de inteligencia artificial. 
Coinciden en que ya hemos creado sensores que exceden 
las capacidades humanas. Se podría equipar un robot con 
un sensor que detecte antes que la nariz humana un salide- 
ro de gas o algo que se quema sobre la hornilla encendida. 
Se puede construir un robot que oiga mejor 
que un perro. Otro con sensores infrarrojos 
vería en la oscuridad mejor que un gato. Y un 
robot podría también realizar trabajos delica- 
dos, como sacar una astilla de la planta del pie. 

No obstante, el concepto de un robot fun- 
cional que trabaje como auxiliar en la casa es aún perci- 
bido como ciencia ficción, capitalistas y corporaciones 
no acaban de asimilarlo. Como ejecutivo de una compa- 
ñía que ha fabricado durante años robots-mensajeros 
para los hospitales, Engelberger, ha estado recabando 5 | 





millones de dólares a fin de construir un ayudante para 
los ancianos. Dice que puede comenzar a fabricarlos en 
serie dentro de 27 meses. Esperamos que consiga el di- 
nero. Nos mantendremos al tanto. O 


Participantes en la mesa redonda sobre robótica en el Instituto Disney de Orlando (desde la izquierda): 
Marvin Minsky, John McCarthy, Eric Haseltine, Joe Herkert, Kazuhiko Kawamura, Sebastian Thrun, Alan Schultz y 
Charles Petit. Joe Engelberger participó por teléfono en la discusión desde Alemania. 


FOTOGRAFIA DE PATRICK HARBRON 
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El recuadro amarillo en la Vía Láctea es la 'sede a X E. 

de nuestro Sistema Solar y los 29 planetas que *  * A e SN pr NES 

han sido descubiertos orbitando estrellas como , > e 

la nuestra. Ni siquiera con los mejores telesco- . o y 


pios es probable que los astrónomos detecten 
planetas fuera de esta pequeña área. El resto de 
la Vía Láctea, sin embargo, podría contener hasta 
10.000 millones de planetas, y la nuestra es sólo 
una de los incontables miles de millones de ga- 
laxias que pueblan el Universo. 


AE 

fascinantes más 
ES 
E. . Sistema Solar 
lA 









llustraciones de Steve Keller 


ace poco más de 400 años, el filósofo y astró- 
nomo italiano Giordano Bruno teorizó que el 
Universo estaba lleno de un número infinito de 
estrellas orbitadas por un número infinito de 
mundos. Por esa extraordinaria visión y otras 
cosas, fue señalado por la Iglesia Católica como 
hereje y quemado en la hoguera. 
| Cuando el ya desaparecido Carl Sagan hizo 
similares afirmaciones ante los televidentes en la década de los 
años 80, se salvó de la hoguera, pero no de las risas de sus cole 


gas astrónomos. Aun así, las palabras de Sagan resonaron con 


vincentemente en las mentes de millones de personas que vieron 
su serie Cosmos: “Tienen que existir miles de millones de estre- 
llas orbitadas por miles de millones de planetas”. La implica- 
ción más romántica de esta visión era clara: de esos miles de 
millones de otros planetas, alguno tenía que caer en la categoría 
de ni-tan-caliente ni-tan-frío, aproximadamente a igual distan 

cia de sus soles que nosotros estamos del nuestro, Luego enton- 
ces podrían existir otras Tierras. La redención llegó finalmente 
en octubre de 1995, un poco tarde para Bruno y casi demasiado 
tarde para Sagan, que falleció un año después. Un equipo suizo 
anunció la evidencia de tirones gravitatorios en 51 Pegasi, a unos 
so años-luz de la Tierra. La causa tenía que ser un planeta en ór- 
bita alrededor de la estrella. Probablemente era una gigantesca 
bola de gas de masa similar a la de Júpiter, pero circunvalando 
su cel ocho veces más cerca de ésta que Mercurio de nues- 

tro Sol. Eso lo hacía muy caliente y extraño. Por supuesto, nadie 
vio al planeta orbitando a 51 Pegasi. Su detección fue indirecta, 
pero la bola ya estaba rodando. Con instrumentos mejores y 
ojos mejor entrenados para observar los cielos, los descubri- 
mientos de planetas se convirtieron pronto en rutina. Pero las 
dudas persistían. La evidencia parecía clara, pero nadie había 
podido ver con sus propios ojos un nuevo planeta 

Entonces, el 7 de noviembre pasado, los cazadores de plane- 
tas Geoff Marcy, de la Universidad de California, filial de Ber- 
Keley; Greg 1 lenry, de la Universidad Estatal de Tennessee; Paul 
Butler, del Instituto Carnegie en Washington, D.C; y Steven 
Vogt, de la filial de Santa Cruz de la Universidad de € alifornia, 
consiguieron finalmente pruebas de un objeto que orbitaba una 
estrella llamada HD209458, en la constelación Pegaso. Cuan- 
do el planeta pasaba frente a su estrella, formaba una sombra 
en la Tierra, produciendo una pequeña, pero predecible, ate: 
nuación en el brillo de HD2009458. Su masa se calculó como 
200 veces más pesada que la Tierra. Un mes después llegaron 
noticias aún mejores: astrónomos británicos anunciaban haber 
localizado un lánguido matiz de luz azul verdosa que se refleja- 
ba en un gigantesco planeta gaseoso y caliente, el cual se sabía 
orbitaba la estrella Tau Boótis. 

Hasta enero se habían confirmado 29 mundos alrededor de 
estrellas parecidas al Sol, junto con una miríada de candidatos 
prometedores. Tres de ellos están en órbita alrededor de una 
sola estrella, el primer descubrimiento de otro sistema solar. 
Los astrónomos han encontrado planetas calientes, fríos, en 
órbita alrededor de estrellas amarillas, de estrellas rojas, y orbi- 
tando dos estrellas a la vez. Lo más fascinante es que han halla 
do planetas en la zona no-tan-caliente y no-tan-fría que podrían 
ser habitables o tener lunas habitables. Carl Sagan tenía razón, 
y ahora los astrónomos esperan anunciar cada mes el descubri- 
miento de un nuevo planeta. 
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gaseosos ts hasta a y los más MN a los de nuestro Sistema Solar. A pesar de que muchos 


están enla zona habitable de agua líquida —la región alrededor de una estrella donde, teóricamente, el agua 


líquida puede existir— nose cree que ninguno esté apto para sostener la vida. No obstante, cualquier luna que , 
tengan sí podría ser habitable. Al igual que Júpiter, estos planetas pueden tener tres capas de nubes: sulfato "4 
de amonio en la atmósfera superior, seguida por una capa de nubes de amoniaco, y otra de agua, vapor de agua 

y nubes heladas. Es probable que las nubes hagan al planeta reflexivo, quizás tanto como Venus. Es posible 

alguna mezcla entre las capas atmosféricas, así como vientos, ciclones y anticiclones. 


” 3% 





Encontrar otra Tierra en es 2011, 1a nasa espera 


lanzar el que podría ser el telescopio más ambicioso que se haya concebi- 
do: el Buscador de Planetas Terrestres (Terrestrial Planet Finder). Los 
científicos esperan que pueda utilizarse para responder a la pregunta de 
si existe vida en planetas más allá de nuestro Sistema Solar. "Cuando usted 
está formulando la más colosal de las preguntas necesita un telescopio 


colosal”, dice Charles Beichman, científico del proyecto. El Buscador de 
Planetas Terrestres consistirá en un conjunto de cuatro telescopios dis- 
tribuidos en un área con las dimensiones de una cancha de fútbol, y una 
nave madre. Cada instrumento apuntará su poderosa visión infrarroja a 
una estrella situada a 50 años-luz de la Tierra, filtrará su resplandor y lo- 


calizará imágenes de planetas individuales. La luz de cada uno se dirigirá 
a la nave madre, donde se combinarán en una sola imagen de alta resolu- 
ción. “Podremos tomar instantáneas del sistema y ver los planetas orbi- 
tando individualmente alrededor de una estrella”, añade Beichman, quien 
trabaja en el Laboratorio de Propulsión a Chorro. El telescopio no podrá 
distinguir continentes ni, desde luego, hombrecitos verdes. Pero sus es- 
pectrómetros podrán “olfatear” la presencia de gases atmosféricos como 
el ozono que, al menos en la Tierra, están vinculados a la vida. “Si la vida 
es resultado inevitable de la física y la química, debiéramos ver algo mien- 
tras exploramos 200 ó 300 estrellas”, señala Beichman. “Si no vemos 
nada, entonces puede que la vida sea algo mucho más raro”. 





Gliese 876 LOCALIZACION: Constelación de 
Acuario, 15 años-luz de la Tierra MASA: 670 veces 
la de la Tierra 

AÑO: 60,85 días KM DE SU SOL: 32 millones 
TEMPERATURA: -93%C 
REPORTADO: 22 de junio de 1998. La enana roja Gliese 
876 es la estrella más cercana a la Tierra que se sabe posee un planeta, pero su 
estrella es 2.760 grados más fría, 100 veces menos brillante y su peso es sólo 
un tercio del de nuestro Sol. El planeta cae dentro de la zona habitable. 








HD134987 LOCALIZACION: Constelación de 
Libra, 82 años-luz de la Tierra MASA: 334 veces 
la de la Tierra 

AÑO: 259,6 días 

KM DE SU SOL: 120 millones 
TEMPERATURA: 4200 

REPORTADO: Nov. 1999. + En la zona habitable. 








HD210277 LOCALIZACION: Constelación 
de Acuario, 69 años-luz de la Tierra 

MASA: 391 veces la de la Tierra 

AÑO: 436.6 días 

KM DE SU SOL; 173 millones 
TEMPERATURA: -23%C 
REPORTADO: 9 de septiembre de 1998. e La 
órbita del planeta es similar a la de la Tierra 
en distancia y período, pero muy elíptica. 








16 Cygni B LOCALIZACION: Constelación 
de Cygnus, 70 años-luz de la Tierra MASA: 
483 veces la de la Tierra AÑO: 804 días 
KM DE SU SOL: 257 millones 
TEMPERATURA: -83%C 

REPORTADO: Octubre 1996. + La estrella 
16 Cygni 8 gira alrededor de la ligeramente 
mayor 16 Cyg A. 


47 Ursae 15 LOCALIZACION: 
Constelación de la Osa Mayor, 46 años-luz 

de la Tierra MASA: 760 veces la de la Tierra 
AÑO: 1.088 días KM DE SU SOL: 321 millones 
TEMPERATURA: -83C 
REPORTADO: 17 de enero de 1996, 

e Posiblemente un mundo helado dentro de la 
zona habitable. Es un objetivo en la búsqueda 
de emisiones de radio. 














HD209458 LOCALIZACION: Constelación de Pegaso, 
153 años-luz de la Tierra MASA: 200 veces la de la Tierra 
AÑO: 3,52 días KM DE SU SOL: 6,7 millones 
REPORTADO: Nov. 12, 1999. e Primer planeta observado 
cruzando frente a su estrella. 





HD10697 LOCALIZACION: 
Constelación de Piscis, 100 años-luz de 
la Tierra MASA: 2.020 veces la de la 
Tierra AÑO: 1.072,3 días KM DE SU 
SOL: 317 millones 

REPORTADO: Noviembre 1999. 








HD37124 LOCALIZACION: Constelación de 
Tauro, 108 años-luz de la Tierra MASA: 331 veces 
la de la Tierra AÑO: 155,7 días KM DE SU SOL: 
82 millones TEMPERATURA: 549€ 

REPORTADO: Noviembre 1999. e Con las 
dimensiones de Júpiter, pero una temperatura 
suave, como la de la Tlerra. 


lota ' LOCALIZACION: Constelación 
Horologium, 56 años-luz de la Tierra MASA: 

718 veces la de la Tierra AÑO: 320 días 

KM DE SU SOL: 138,4 millones 

TEMPERATURA: -23%C 
REPORTADO: 29 de julio de 1999, e La estrella 
tiene aproximadamente 1.000 millones de años, la 
más joven con un planeta encontrada hasta la fecha. 
Radica en la zona habitable. Sus lunas pueden tener 
msi 











HD177830 LOCALIZACION: Constelación 
Vulpecula, 192 años-luz de la Tierra 

MASA: 388 veces la de la Tierra 

AÑO: 391,6 días. 

KM DE SU SOL: 161 millones 
TEMPERATURA: 88%C 
REPORTADO: Noviembre 1999. Un planeta 
dentro de la zona habitable. 





HD222582 LOCALIZACION: Constelación 
de Acuario, 137 años-luz de la Tierra MASA: 








14 Herculis LOCALIZACION: Constelación 
de Hércules, 59 años-luz de la Tierra MASA: 
1.000 veces la de la Tierra AÑO: 1.607 días 
KM DE SU SOL: 370 millones 
TEMPERATURA: -143C 
REPORTADO: 6 de julio de 1998. El año 

más largo de cualquier mundo confirmado 
hasta ahora. La temperatura podría ser 
idéntica a la de Júpiter. 








Planetas a granel 


Los planetas púlsares fueron los primeros avis- 
tados más allá de nuestro Sistema Solar, en 
1991. Sus soles son estrellas neutrónicas que 
giran rápidamente y de no más de 10 km de diá- 
metro. Emiten la energía de 10 soles en la 
forma de mortales rayos gamma, rayos X y 
otras radiaciones. El fuerte campo magnético 
de un púlsar concentra esa energía en rayos que 
“barren” el Universo, como la luz de un faro. Mi- 





diendo las variaciones sutiles en el tiempo que 


tardan en llegar las pulsaciones de radio de un ' 
púlsar, los astrónomos pueden detectar si hay 


planetas orbitándolo. Por lo menos tres de 
estos planetas inhabitables se hallan en la cons" 
telación de Virgo, a mil años-luz de la Tierra; 


| uno está en el racimo globular M4, a 5.500 


años-luz de distancia. e Los investigadores 
también han detectado otros dos posibles pla- 
netas usando la técnica de microlente gravita- 
torio: cuando un objeto, como un planeta o una 


estrella, se desplaza frente a otra estrella, su 
gravedad puede actuar como una lente, curvan- 
do y amplificando la luz de la estrella. Dos pla- 
netas detectados con esta técnica giran cerca 
del centro de la Vía Láctea. e Por último, los 
astrónomos han captado atenuaciones revela- 
doras en la brillantez de un par de enanas rojas 
que siguen apretadas órbitas en la constelación 
de Draco. Sospechan que la atenuación es cau- 
sada por un planeta, de 2,5 veces el tamaño de 
la Tierra, donde podría desarrollarse la vida. 
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*. Asados En nuestro Sistema Solar, bolas gaseosas como Saturno, Júpiter, Urano y Neptuno son muy 
- frías y están alejadas del Sol. Sin embargo, fuera de nuestro sistema todo lo encontrado hasta ahora parece 
ser al revés, con gigantes calientes y gaseosos que giran en una precaria cercanía a sus estrellas. Los as- 
trónomos piensan que ninguno pudo haberse formado cerca de su sol, y que es probable que se hayan con- 
figurado en los extremos exteriores de sus discos planetarios y desplazado luego, moviéndose en espiral, 
gradualmente, hacia el centro. Los más calientes, llamados “asados” por los astrofísicos, pasan a sólo a unos 
pocos millones de kilómetros de sus soles, trabados en corrotación, con una cara que mira perpetuamente a 

un infierno. Estos son mundos infernales con temperaturas de hasta 1.370 grados centígrados. Intensos rayos 
ultravioletas, rayos X y radiación de partículas cargadas calientan sus atmósferas. La vista hacia arriba, 
desde sus “superficies”, no se parecería a nada de lo que existe en la Tierra. Nubes formadas por silicatos 
precipitarian lluvias de gotas de hierro y granos de roca. En las profundidades de estos planetas, el intenso 
calor y la presión convertirían el hidrógeno en un metal y su convexión crearía un poderoso campo magnético. 














51 Pegasi 
Constelación de Pegaso, 
50 años-luz de la Tierra 
MASA: 140 veces la de 
la Tierra 0 

AÑO: 4,23 días. Ge 

KM DE SU SOL: 8 millones | y 
TEMPERATURA: 848€ 

REPORTADO: 6 de octubre de 1995, e Primer 
planeta extrasolar descubierto que orbita un sol 
similar al nuestro. 








Tau Bootis 
LOCALIZACION: 
Constelación Boótes, 50 
años-luz de la Tierra 
MASA: 1.230 veces la de 
la Tierra AÑO: 3,31 días 
KM DE SU SOL: 6,92 G 

millones 

TEMPERATURA: 1.198%C 

REPORTADO: 14 de junio de 1996. «El 

más sólido de los “asados” y quizás el más caliente. 
Su estrella emite tres veces más luz que nuestro Sol. 





HDI87123 
LOCALIZACION: 
Constelación Cygnus, 156 
años-luz de la Tierra 
MASA: 150 veces la de la 
Tierra AÑO: 3,097 días 
KM DE SU SOL: 6,2 
millones 

TEMPERATURA: 1.054? €, 
REPORTADO:; 9 de septiembre de 1998. 

e Con la más rápida órbita, este planeta gira muy 
cerca de su estrella, que es similar a nuestro Sol. 
Los astrónomos piensan que un segundo planeta 
podria girar alrededor de esta estrella. 





ú 


HD752899 
Constelación Vela, 
95 años-luz de la 
Tierra MASA: 
130 veces la de la 
Tierra AÑO: 3,51 
días KM DE SU ú 
SOL: 6,92 millones 

11159 

REPORTADO: iro. de febrero de 1999. e El más ligero 
de los gigantes gaseosos descubiertos. Su estrella es 
más rica en metales que nuestro Sol, 





HDZ11101 

Constelación de Piscis, 

64 años-luz de la Tierra 

MASA: 404 veces la de 

la Tierra AÑO: 7,12 

días KM DE SU 

SOL: 11 millones C 
TEMPERATURA: 676€ 
REPORTADO: 10 de oct. de 

1998. + Un segundo planeta, de 
cerca de cuatro veces las dimensiones de Júpiter, 
parece circundar la misma estrella, 
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El efecto Doppler Los cazadores de planetas ubican su presa midien- 


do las pequeñas variaciones de la luz emitida por estrellas distantes. Cuando un planeta 
orbita una estrella, su gravedad tira del astro, provocando un ligero desplazamiento del 
mismo. Cuando se aproxima a la Tierra, las ondas de luz que la estrella envía están com- 
primidas como el fuelle de un acordeón, causando un sutil desplazamiento hacia longitu- 
des de onda azules más cortas. Eso se denomina efecto Doppler. Cuando por el contrario 
la estrella se aleja de nosotros, sus ondas de luz se extienden, cambiando el espectro 
hacia el rojo. (El mismo efecto hace que el silbato de un tren suba de tono mientras se 
acerca, y cambie a un más grave ulular al alejarse.) Con el efecto Doppler, los astrónomos 
pueden determinar cuánto tarda un planeta en completar una órbita de su estrella, a qué 
distancia se encuentra y cuál es su masa mínima. Pueden calcular también su temperatu- 
ra. Los efectos no pueden ser medidos a menos que la estrella permanezca estable, lo 
cual limita el número de candidatos. La velocidad de nuestro Sol es frenada en sólo 43 ki- 
lómetros por hora por los tirones de Júpiter. Un planeta de dimensiones jovianas compri- 
mirá y expandirá la luz procedente de una estrella en una diezmillonésima; captar esa 
señal en el espectro de una estrella que se encuentra a billones de kilómetros de distan- 
cia requiere una precisión de tres cienmillonésimas. Los mejores instrumentos actuales 
lo hacen tres veces mejor, dice el astrónomo Steven Vogt: “Es el equivalente a detectar 


el cambio de longitud en una regla de cinco centímetros, cuando está acostada sobre una 


mesa, y cuando está parada sobre un extremo”. 
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Cielos ESE Estos planetas rotan entre 11 millones y 128 millones de ki- 


lómetros de distancia de sus soles. Son demasiado fríos para tener nubes de silicato, pero muy calien- 
tes para poseer nubes de agua. Gigantes gaseosos, sus temperaturas fluctúan de -517%C a unos casi 
tolerables 76*C, calcula el creador de modelos Burrows. Pueden tener cielos claros, o nublados de sulfu- 
ros y cloruros, incluyendo nuestra sal de mesa. Si un planeta de éstos orbitara una estrella como el Sol, 
sus longitudes de ondas rojas podrian ser absorbidas por la atmósfera, y las azules se dispersarían. 


Revisionismo solar 


En el principio, nuestro Sistema Solar era un 
gigantesco disco en espiral de gas y polvo, 
alrededor de un Sol primitivo, Del gas se 
condensaron minerales sólidos que se 
nuclearon, formando proto-planetas. Los 
pequeños, como la Tierra, surgieron cerca del 
centro; los planetas gigantes, lo bastante 
grandes para atrapar los gases del disco, se 
formaron más lejos. Las órbitas en que 
nacieron, unos 4,600 millones de años atrás, 
se han mantenido iguales desde entonces. 

Hasta tiempos recientes, éste era el 
escenario aceptado, Pero ahora la detección 
de planetas extrasolares ha obligado a los 
astrónomos a reexaminar estas nociones, 
porque nos plantean una paradoja. Muchos son 
tan monstruosos en tamaño y están tan cerca 
de sus estrellas que no pudieron formarse en 
sus posiciones actuales. Las abrasadoras 


estrellas alrededor de las cuales giran 
hubieran derretido sus núcleos rocosos antes 
de que comenzaran a formarse. En su lugar, 

se supone que se combinaron a una mayor 
distancia y luego se acercaron en el transcurso 
de millones de años. Y si ese caos caracteriza 


el nacimiento de planetas extrasolares, ¿no 


pudo haber ocurrido más cerca de nosotros? 
Eso es exactamente lo que están 
proponiendo los astrónomos. En lugar de un 
movimiento fijo y estable desde el comienzo, 
un desorden. Durante los primeros tiempos de 
nuestro Sistema Solar, dicen, los planetas 
gigantes nacieron, rebotaron, se aventajaran 
unos a otros y se rechazaron antes de situarse 
en sus órbitas actuales. Los modelos de compu- 
tadora de Martin Duncan, de la Universidad de la 
Reina en Ontario, Canadá, sugieren que planetas 
helados con gran masa como Urano y Neptuno 
se formaron en las cercanías de los gaseosos 
Júpiter y Saturno, y luego fueron a parar 
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a los extremos del Sistema Solar. No hay 
suficiente materia tan lejos del Sol para que 
esos planetas hayan crecido tanto desde que 
surgió el Sistema Solar, 

Los modelos de Philip Armitage, del Instituto 
de Astrofísica Max Planck, cerca de Munich, 
sugieren que el surgimiento de un planeta de 
las dimensiones de Júpiter durante los 
primeros tiempos de un sistema solar puede 
desencadenar el caos, haciendo nacer planetas 
insignificantes y expuisándolos luego en todas 


direcciones. “El descubrimiento de estos 
sistemas extrasolares ha motivado un cambio 


considerable en nuestra comprensión de cómo 

se forman los planetas”, dice Armitage. 
“Suglere que para explicar estos sistemas es 

necesaria la idea de los planetas desplazándose 

y emigrando. Eso ha llevado a algunos a 

pensar si no podría beneficiarse de explicaciones 

similares nuestro propio Sistema Solar”. 

Josie Gausiusz 





Rho Coronae Borealis LOCALIZACION: 
Constelación Corona Borealis, 54 años-luz de la 
Tierra MASA: 350 veces la de la Tierra 

AÑO: 39,65 días KM DE SU SOL: 33,7 millones 
TEMPERATURA: 326*C 

REPORTADO: El sol de este planeta es un anciano 
de 10 mil millones de años, análogo al nuestro, 


Gliese 86 LOCALIZACION: Constelación 

Eridanus, 36 años-luz de la Tierra MASA: 1,600 veces 
la de la Tierra AÑO: 15,83 días 

KM DE SU SOL: 16 millones 

TEMPERATURA: 326C 

REPORTADO: 24 de noviembre de 1998. Un sistema 
binario de estrellas. El planeta orbita a Gliese 86 A, 
una enana fría, más ligera y tenue que nuestro Sol. 


HD192263 LOCALIZACION: Constelación 
Aquila, 65 años-luz de la Tierra MASA: 250 veces 
de la Tierra AÑO: 24,36 días KM DE SU SOL: 

22 millones TEMPERATURA: 216%C 
REPORTADO: Un sol frío mantiene las 
temperaturas más bajas que en planetas con 
similares distancias a sus estrellas. 


HD130322 LOCALIZACION: Constelación de Virgo, 97 


años-luz de la Tierra MASA: 343 veces la de la Tierra. 
ANO: 10,72 días KM DE SU SOL: 13 millones 
TEMPERATURA: 476%C 

REPORTADO: 6 de septiembre de 1999, Este gigante 
gaseoso orbita a su sol 4 veces más cerca que Mercurio al 
nuestro, pero no es un “asado”: su estrella es fría y con la 
mitad de la luminosidad de nuestro Sol. 


55 Cancri LOCALIZACION: Constelación de Cáncer, 

a 44 años-luz de la Tierra MASA: 600 veces la de la 
Tierra AÑO: 14,7 días KM DE SU SOL: 16 millones 
TEMPERATURA: 356€ 

REPORTADO: 12 de abril de 1996. + La estrella 55 Cancri 
posee un disco plano de polvo que se extiende varios 
miles de millones de kilómetros. Se considera probable 

















70 Virginis LOCALIZACION: Constelación 
de Virgo, 59 años-tuz de la Tierra 

MASA: 2.100 veces la de la Tierra 

ANO: 116,7 días 

KM DE SU SOL: 64 millones 
TEMPERATURA: 98%C 
REPORTADO: 17 de enero de 1996. = Una 
órbita extremadamente excéntrica lo leva 

a grandes fluctuaciones de temperatura. 


HD114762 LOCALIZACION: Constelación 
Coma Berenices, 91 años-luz de la Tierra 
MASA: 3.500 veces la de la Tierra 

AÑO: 84,02 días KM DE SU SOL: 56 
millones TEMPERATURA: 206%C 
REPORTADO: 22 de abril de 1996. + Planeta 
gigante en una órbita excéntrica, hace 
improbable la existencia de otros planetas, 
que presumiblemente fueron expulsados del 


sistema o se precipitaron contra este monstruo. 


HD195019 LOCALIZACION: Constelación 
Delphinus, 122 años-luz de la Tierra 

MASA: 1.100 veces la de la Tierra 

AÑO: 18,2 días 

KM DE SU SOL: 20 millones 
TEMPERATURA: 398€ 

REPORTADO: 10 de octubre de 1998. + La 
estrella de este planeta es casi gemela de 
nuestro Sol por su masa. 


HD168443 LOCALIZACION: Constelación 
Serpens, 108 años-luz de la Tierra MASA: 
1.600 veces la de la Tierra AÑO: 57,9 días. 

KM DE SU SOL: 41 millones TEMPERATURA: 
376% REPORTADO: 2 de dic. de 1998. + La 
trayectoria descabellada de este planeta —que 
oscila entre 22 y 67 millones de kilómetros de 
distancia de su estrella- puede ocasionar 
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un segundo planeta mayor, en una órbita de 15 a 20 años. extremas variaciones de temperatura estacionales. 






















Otro sistema solar só na sido detectado otro 
sistema solar alrededor de un sol parecido al nuestro: Tres gigantes 
gaseosos orbitan Upsilon Andromedae, una estrella ligeramente más 
caliente que la nuestra, a 44 años-luz de la Tierra. No estará solo por 
mucho tiempo, dice el astrónomo Didier Queloz, del Laboratorio de 
Propulsión a Chorro y codescubridor del planeta en 51 Pegasi y de otros 
mundos. “Pronto anunciaremos uno o dos sistemas planetarios más”. 



















Upsilon Upsilon Upsilon 
Andromedae b | Andromedae c Andromedae d 
MASA: 230 veces la de la | MASA: 671 veces la MASA: 1.470 veces 
Tierra de la Tierra la de la Tierra 
AÑO: 4,617 días AÑO: 241,2 días AÑO: 1.266,6 días 
KM DE SU SOL: 8,8 KM DE SU SOL: 122 ¡ KM DE SU SOL: 366 
millones millones ¡millones 
TEMPERATURA: 1.026%C [ TEMPERATURA: 76€ TEMPERATURA: -73%C. 

* Un típico "asado": La distancia y el período | Un planeta formado 
temperaturas orbital son comparables | por una nube fría 
calcinantes y una a los de Venus, aunque de agua, con la 
órbita rápida y se trata, sin dudas, de | órbita más excéntrica 
casi circular. un gigante gaseoso. de los tres. 
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El mayor cualquiera que no sea neurólogo, las mi- 
grañas de Patrick Rennich le sugerirían 
una maldición. Le empiezan regularmen- 
te después de practicar deportes como 


o | . . 
los investigadores fútbol o baloncesto, cualquier cosa que requiera correr. 


Poco antes de sentir el dolor en un lado de la cabeza, 





tormento para 





del dolor de Rennich experimenta una llamada aura visual, un distur- 
bio neurológico que comienza con un punto ciego que 
| az » 
cabeza siempre se expande lentamente a partir del centro de su campo 
visual izquierdo. Poco después, ve estática, como la de 
ha sido: ¿de ii ¡ 
ta SIGO: £4 una pantalla de televisión. El aura le parece “como si me 


moviera a través de agua hirviente”. Este patrón es tan 


dónde viene el 


dolor? La 


previsible, que Rennich, un ingeniero eléctrico de 28 


años de Acton, Massachusetts, dice: “Si usted necesita 





que me dé una migraña con aura a las 2 de la tarde, puedo 

res uesta rece lograrlo”. Eso es exactamente lo que necesitaba el neuró- 

p pa logo Michael Cutrer. Cutrer ha buscado por años a alguien 

2 sá así durante su práctica en el Hospital General de Massa- 
obvia, pero el P p 


chusetts, en Boston, y en el Hospital de Mujeres Brig- 


descubrimiento ham. El neurólogo confiaba en que un escán de imagen 


de resonancia magnética (IRM), realizado al cerebro de un 


es revolucionario. Por Curtis Rist Foto ilustraciones de William Duke 


DISCOVER EN ESPAÑOL ABRIL 2000 37 


EDO E REA AAA 


paciente durante el aura, brindaría 
claves acerca de lo que ocurre dentro 
del cráneo. Antes de 1998 no se había 
hecho, porque casi ningún paciente 
de migraña puede provocar un aura a 
voluntad, y pocos están dispuestos a 
permanecer dentro del claustrofóbi- 
co tubo de IRM esperando a que ocu- 
rra. Cutrer tuvo varios prospectos, 
pero no funcionó. Uno le prometió 
que la provocaría con cebolla cruda, 
“pero estuvo acostado mordisquean- 
do y no ocurrió nada”, dice. Rennich 
parecía idóneo, por lo que Cutrer les 


pidió a él y a su esposa, Jean, que fue- 
ran a un gimnasio contiguo a su labo- 
ratorio. La pareja estuvo practicando 
tiros libres de baloncesto. El perde- 
dor corría por la cancha, con una mo- 
dificación: “si yo perdía, yo corría”, 
cuenta Rennich, “Y si mi esposa per- 
día, también corría yo”. 

Al cabo de una hora Rennich em- 
pezó a notar que la vista se le distor- 
sionaba y se fue al laboratorio, donde 
se acostó boca abajo dentro del tubo 
de la máquina de IRM. Una vez aden- 
tro, enfocó la vista en una imagen con 


E ERAS 
han resistido a acer tar la 


forma de tablero de ajedrez proyec- 
tada en una pantalla. Mientras tanto, 
el IRM registraba la actividad de su 
corteza cerebral, específicamente las 
secciones que controlan la vista. Los 
resultados serían luego procesados y 
codificados por colores. El rojo indi- 
ca áreas de gran actividad neurológi- 
ca; los tonos naranja y amarillos 
muestran niveles más bajos, mientras 
que el blanco corresponde a una acti- 
vidad mínima. A los 38 minutos de en- 
trar Rennich en el tubo, apareció en 
la imagen de su cerebro un área oscu- 
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ra e incolora, indicando que las neu- 
ronas de una pequeña región de la 
corteza cerebral habían dejado de 
transmitir información visual. Esta 
región fue creciendo lentamente, 
“como las ondas que provoca una pie- 
dra lanzada a un lago”, dice Cutrer. El 
aura de Rennich había comenzado. 

Hace 10 años su médico no le hu- 
biera examinado el cerebro en busca 
de la causa de la migraña. Los investi- 
gadores de las jaquecas han sido rea- 
cios a aceptar que fuera el cerebro el 
causante del problema. “Hace 15 años 
sugerirlo hubiera sido una herejía”, 
comenta Peter Goadsby, neurólogo 
de la Universidad de Londres. El ce- 
rebro no tiene sensaciones, ni siquie- 
ra cuando se introduce en él una 
sonda. “Como el cerebro es insensi- 
ble, el dolor de cabeza radica en la pe- 
riferiía, y por eso muchos supusieron 
que allí estaba el problema”, señala. 
Pero numerosas evidencias hacen su- 
poner que el cerebro no es un cóm- 
plice, sino el primer sospechoso. 

Observar la actividad electroquí- 
mica del cerebro durante el aura de 
una migraña es una de las nuevas 
rutas hacia la comprensión del miste- 
rio de los dolores de cabeza. Los neu- 
rólogos han entendido desde hace 
tiempo la evidencia física. Los vasos 
sanguíneos de las meninges, la envol- 
tura exterior del cerebro, se sobredi- 
latan y se vuelven hipersensibles a la 
sangre que fluye por ellos. Pero hallar 
la causa real de la cefalea ha frustra- 
do durante años a neurólogos y pa- 
cientes. Avances como el IRM de 
Cutrer hacen que el misterio se vuel- 
va más desconcertante. El camino 
hacia el dolor está claramente deline- 
ado, pero aún se desconoce por qué 
ese camino existe. 

La actividad de las neuronas, aun- 
que compleja, es generalmente pre- 
visible. Cuando se estimula una se 
precipitan en su interior iones de 
sodio y salen oleadas de iones de po- 
tasio, dejando con carga electroquí- 
mica positiva a la célula. Esto fuerza 
a la neurona a transmitir informa- 
ción a otras. En un paciente de mi- 
graña las neuronas dejan de 
comportarse racionalmente. Cutrer 


cree que durante el aura de Rennich 
sus neuronas comenzaron a transmi- 
tir en forma asincrónica; parecían 
descargarse sin pasar información 
entre ellas y sin responder a estímu- 
los visuales. En el IRM este patrón 
de descarga no sincronizada semeja- 
ba una ola avanzando hacia la costa. 
El fenómeno, observado anterior- 
mente sólo en experimentos con ani- 
males, se conoce como depresión 
expansiva cortical. El área oscura del 
IRM de Rennich, opina Cutrer, es un 
registro fotográfico de este proceso, 
y muestra la progresión del punto 
ciego. El centelleo de luz que el pa- 
ciente veía durante su aura es un pro- 
bable resultado de la inundación y 
sobreexcitación de las neuronas vi- 
suales por los iones de sodio. 

Transcurridos unos 30 minutos, el 
aura de Rennich desapareció, y él se 
sintió relativamente normal durante 
una hora. Entonces comenzó la mi- 
graña. Las neuronas visuales, que se 
habían descargado de manera anor- 
mal durante la depresión expansiva 
cortical, expulsaron gran cantidad de 
iones de potasio. Un rato después, el 
potasio se propagó de la corteza vi- 
sual a las neuronas que controlan el 
dolor. Estas neuronas, ubicadas en las 
paredes de los vasos sanguíneos de las 
meninges, comenzaron a descargar 
neuropéptidos, ordenándole al cere- 
bro que registrara dolor y a los vasos 
sanguíneos que se dilataran. Los 
vasos dilatados obligan a las neuro- 
nas del dolor a descargar de nuevo. 
Lo que se produce es esencialmente 
una retroalimentación del dolor, cre- 
ando la agonía de una migraña. En los 
pacientes de migraña sín aura, la 
causa del dolor es menos aparente. 
Algunos neurólogos opinan que la 
depresión expansiva cortical puede 
iniciarse en alguna sección del cere- 
bro no involucrada en el procesa- 
miento de sensaciones, por lo que los 
efectos iniciales no se notan. 

lodos hemos tenido, en algún mo- 
mento, una cefalea, por estar some- 
tidos a estrés, fatigados, o haber 
bebido demasiado alcohol la noche 
anterior. Pero unos 40 millones de 
norteamericanos padecen debilitan- 
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Er 
SI LAS INVESTIGACIONES APUN- 
tan a la genética como causa de los 
dolores de cabeza crónicos, ¿cómo 
pueden ser sus detonantes los fac- 
y las nueces hasta la luz del sol y el 
estrés? Durante décadas los cientí- 
ficos suponían que ciertos aditivos 
en los alimentos contribuían a los do- 
lores de cabeza. Se piensa, por ejem- 
plo, que la tiramina, una sustancia 
química presente en el vino tinto y en 
los quesos curados, dilata los vasos 
sanguíneos. “Pero se ha suministrado 
extracto de tiramina a pacientes de 
migraña y no les ha provocado nada", 
dice Jes Olesen, neurólogo de la Uni- 
versidad de Copenhague. 

Aunque el café fue un antiguo y 
eficaz remedio ya que, por su con- 
tenido de cafeína, puede actuar como 
como un detonante del dolor de 
cabeza, sea en forma de café, té o 
cola. "Las propiedades de la cafeína 
la asemejan a los opiáceos", dice Alex 
Mauskop del Centro de Dolor de 
Cabeza de Nueva York. "Cuando se 
ingiere regularmente, el organismo 
desarrolla tolerancia y dependencia 
física de ella". 

Los estudios demuestran que per- 
sonas habituadas a apenas dos tazas 
y media de café al día sufren cefaleas 
si lo eliminan de golpe, un fenómeno 
conocido como jaqueca de rebote. 
"Pero en las personas propensas al 
dolor de cabeza, los efectos pueden 
ser peores”, dice Mauskop. Cuando 
comienza a tratar a un paciente, su 
primer paso es eliminar la cafeína. 
"De lo contrario, ninguno de los otros 
tratamientos sería efectivo”. 
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tes jaquecas que no tienen una causa 
discernible. Durante años los investi- 
gadores tuvieron la convicción de que 
el problema estaba en los vasos san- 
guíneos de las meninges, o más fre- 
cuentemente, en los pacientes 
mismos. “Si alguien recibe un golpe 
en la rodilla, siente dolor, lo cual es ra- 
zonable”, manifiesta Goadsby. “Pero 
lo que encontramos en las personas 
con jaqueca crónica es dolor sin estí- 
mulo físico, lo cual es irracional”. 
Cuando los médicos agotaban las ex- 
plicaciones posibles enviaban a los 
pacientes al siquiatra. “Como no sa- 
bían cuál era el problema, culpaban a 
los pacientes de imaginar cosas”, dice 
Cutrer, quien ha sufrido de migrañas 
desde los 14 años. “Ahora sabemos 
que el cerebro es el nuevo escenario 
para investigar la cefalea”. 

En personas con dolor de cabeza 
crónico el cerebro parece ser sensi- 
ble a factores ambientales como la 
luz, las tensiones, los ciclos hormo- 
nales mensuales en las mujeres, o 
cosas raras como comer cebolla 
cruda o jugar baloncesto. “Hemos 
avanzado desde investigaciones que 
partían de que el cerebro no estaba 
involucrado, hasta otras que dan por 
seguro que lo está”, expresa Goadsby: 


Este nuevo punto de vista ya ha con- 
ducido al desarrollo de fármacos que 
ponen fin a la jaqueca en medio del 
ataque y también la previenen. 

Unos 6 millones de norteamerica- 
nos padecen de dolores de cabeza 
crónicos causados por el estrés, simi- 
lares a los que sufre cualquiera oca- 
sionalmente, pero con la diferencia 
de que estas personas los padecen casi 





descripción, que data de 1700, el pa- 
ciente sentía “como si el ojo le fuera 
extraído lentamente, con un dolor tan 
grande que casi se volvía loco”. 

Quizás la primera clave acerca de 
que el cerebro podía ser el responsa- 
ble se descubrió en los años 40. Inves- 
tiga- dores en Italia encontraron en la 
orina de personas que habían padeci- 
do una reciente migraña subproduc- 


Un paciente de jaqueca 


seriada sentía “como 
si el ojo fuera 
extraído de la orbi 


diariamente. Las migrañas que afec- 
tan un solo lado de la cabeza afectan 
a entre 23 y 26 millones de personas. 
Y un estudio de la revista Neurology 
mostró que durante 1989 la inciden- 
cia de diagnósticos de migraña au- 
mentó 56 por ciento en las mujeres y 
34 por ciento en los hombres con res- 
pecto al período 1979-1981. Alrede- 
dor de un millón de personas sufre un 
tipo de jaqueca que afecta principal- 
mente a los hombres, la llamada “ja- 
queca seriada”. Según la primera 


A CEREBRO MAYOR, ¿MAS DOLORES DE CABEZA? 





LOS ORIGENES DE la migraña siguen siendo un misterio: parecen ser re- 
sultado de un funcionamiento anormal del cerebro en una estructura cere- 
bral normal. Hace poco, un equipo dirigido por Peter Goadsby, neurólogo 
de la Universidad de Londres, obtuvo evidencias de diferencias estruc- 
turales en los cerebros de personas que padecen jaquecas seriadas. "La 
opinión actual sobre la neurobiología de las migrañas seriadas requiere 
una total revisión", dice. 

En 1997, el equipo de Goadsby comenzó a usar sistemas funcionales 
de imagen para comparar los cerebros de pacientes de jaqueca seriada 
con los de pacientes normales. Los resultados, publicados en 1998 en 
The Lancet y en 1999 en Nature Medicine, muestran que los primeros 
tienen dentro del hipotálamo -la parte del cerebro que regula los rit- 
mos circadianos- un área anormalmente agrandada que pudiera expli- 
car por qué estas migrañas tienden a aparecer en forma cíclica. Goadsby 
no sabe aún si las células cerebrales involucradas son mayores que las 
de los pacientes normales, o si son más. Eso requeriría una disección 
del órgano. “Tenemos algunos pacientes ancianos de jaquecas seriadas 
a quienes estamos observando, pero ahora está claro que el problema 
radica en el sistema nervioso central". 
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tos de la descomposición de la 
serotonina, un neurotransmisor. El 
descubrimiento sugirió que la seroto- 
nina desempeñaba un papel impor- 
tante en los dolores migrañosos, pero 
el proceso siguió siendo un misterio. 
La idea ganó fuerza al descubrirse 
que inyectando un agente reductor 
de la serotonina se provocaba una 
migraña, aunque el sujeto nunca la 
hubiera padecido. “La búsqueda se 
dirigió hacia la obtención de sustan- 
cias que imitaran los efectos de la se- 
rotonina”, dice el neurólogo David 
Dodick, de la Clínica Mayo, en 
Scottsdale, Arizona. Este enfoque dio 
frutos cuando a principios de los años 
90 surgieron fármacos llamados trip- 
tanos, comercializados bajo las mar- 
cas Imitrex y Zomig. Estas drogas se 
acoplan a un subtipo especial de re- 
ceptor de serotonina en los vasos san- 
guíneos de las meninges, lo cual causa 
una constricción de éstos y clausura 
los terminales nerviosos liberadores 
de neuropéptidos, interrumpiendo el 
doloroso ciclo de retroalimentación. 
Aunque no son infalibles, los tripta- 
nos pueden detener una migraña en 
medio del proceso. 

Con las nuevas investigaciones, in- 
cluida la de Cutrer sobre el aura, han 
surgido posibilidades de fabricar me- 
dicamentos más eficaces. “Estamos 
en el inicio de una era en lo que se re- 
fiere al tratamiento”, dice Jes Olesen, 





A TRAVES DE los tiempos, el sufrimiento causado por los dolores de cabeza 


HMISTORIA DE crónicos sólo ha sido comparable con el daño causado por los tratamientos. 

| En el mundo árabe antiguo, la introducción de un diente de ajo bajo la piel de 

LOS REMEDIOS la sien producía pus, que se creía aliviaba la cefalea. Otras curas dudosas 

CONTRA LA han incluido inyecciones de arsénico, cianuro de potasio y hasta del elemento 
so radiactivo torio. 

MIGRANA Aun hoy subsisten medicamentos desarrollados a fines del sigilo XIX. 





Las ergotaminas, drogas que constriñen los vasos sanguíneos, provienen 
de un hongo tóxico que medra en el centeno. En la Edad Media, si alguien consumía harina infestada por 
el cornezuelo del centeno, no tardaba en sufrir un ataque del llamado Fuego de San Antonio, condición 
caracterizada por una gangrena invasiva. Las ergotaminas se usan ahora con eficacia y relativa seguri- 
dad en medicamentos como el metisergide, para prevenir el dolor migrañoso. Con estas drogas derivadas 
del mencionado hongo, no hay peligro de gangrena. Los médicos se preocupan más por las náuseas y la 
disminución del flujo sanguíneo al corazón. 

"La tragedia es que mucha gente no sabe que hay ayuda disponible", dice el neurólogo David Silberstein, 
del Hospital de la Universidad Thomas Jefferson. En lugar de eso, muchos pacientes abusan de medicinas 
adictivas como los barbitúricos y opiáceos. Los que consumen analgésicos comunes tampoco están seguros. 
La aspirina, el acetaminofeno y otros analgésicos pueden causar dolor de cabeza de rebote. Y su uso excesi- 
vo, añade Silberstein, puede conducir a un fallo renal y hasta a la muerte. 
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jefe del departamento de Neurolo- 
gía de la Universidad de Copenhage 
y editor del libro “Los Dolores de 
Cabeza”. Las investigaciones más 
prometedoras se concentran en com- 
prender el papel de otro compuesto: 
el óxido nítrico. Los neurólogos 
saben desde hace mucho que cuando 
un paciente cardiaco coloca bajo su 
lengua una pequeña píldora de nitro- 
glicerina para aliviar una angina de 
pecho, la nitroglicerina se convierte 
en óxido nítrico e inmediatamente 
dilata los vasos sanguíneos del cora- 
zón. Pero en algunos pacientes desata 
en las siguientes seis horas un ataque 
de migraña. “Es un efecto colateral 
muy común”, expresa Olesen. *Y pa- 





MEstamos comenzando 


rece muy probable que el óxido nítri- 
co del cerebro tenga un papel en el 
desarrollo de la migraña, no sólo en 
pacientes cardiacos”. Si consiguen 
descifrar la acción del óxido nítrico, 
que parece relacionarse con la des- 
composición de la serotonina en el 
cerebro, Olesen y otros esperan des- 
arrollar medicamentos contra la ja- 
queca aun más potentes que los 
triptanos. “Es es el área más impor- 
tante ahora en la investigación de me- 
dicamentos”, añade. 

Los neurólogos sospechan cada vez 
más que las anormalidades genéticas 
pudieran hallarse en la raíz de algunos 
dolores de cabeza. En los años 90, los 
investigadores rastrearon la causa de 





a pensar acerca de los 
dolores de cabeza como 
pensamos sobre el cáncer” 





un raro tipo de jaqueca llamado mi- 
graña hemipléjica familiar, que se 
transmite hereditariamente, como un 
rasgo dominante, a un solo gen del 
cromosoma 19. Este cromosoma co- 
difica un componente de un canal de 
calcio en las membranas de las neu- 
ronas. Regulando la entrada de iones 
de calcio a la célula, éste controla la 
descarga de la neurona. La mutación 
deja los nervios de las arterias que ro- 
dean al cerebro en estado de constan- 
te hiperactividad, forzándolos a 
percibir el dolor. “No se sabe si hay 
aumento o disminución en el flujo de 
iones de calcio a través del regulador”, 
apunta Olesen. 

Aunque la migraña hemipléjica fa- 
miliar es rara, su descubrimiento en 
un cromosoma ha cambiado el enfo- 
que de la investigación sobre la jaque- 
ca. Los neurólogos han empezado a 
buscar en otros cromosomas de sus 
pacientes tratando de encontrar irre- 
gularidades. “Estamos comenzando 
a pensar acerca de los dolores de ca- 
beza como pensamos sobre el cán- 
cer”, sostiene Goadsby. “Creemos 
que tienen una base genética especí- 
fica, que de alguna forma se dispara 
en un momento de la vida de la per- 
sona”. Recientemente, Goadsby de- 
mostró que la parte posterior del 
hipotálamo —la región del cerebro 
involucrada en el ritmo circadiano— 
es mayor en las personas que sufren 
de migrañas seriadas. 

Pero encontrar una causa genética 
no elimina el dolor. Mientras los neu- 
rólogos se esfuerzan en sus experimen- 
tos a ciegas, practicantes y pacientes 
buscan remedios inmediatos. Los trip- 
tanos, más efectivos que los medica- 
mentos anteriores, no son del todo 
seguros. “Pueden funcionar en el 80 
por ciento de los casos, pero en algu- 
nos pacientes pierden eficacia por ra- 
zones desconocidas”, agrega Olesen. 
En esos casos los afligidos se ven for- 
zados a explorar alternativas, desde la 
acupuntura (que puede afectar los ni- 
veles de serotonina) hasta la prepara- 
ción bacteriana conocida como 
toxina del botulismo tipo Á o Botox. 
“Esta es la sustancia que algunos se 
han inyectado en la frente para para- 


DESDE EL NACIMIENTO de su segunda hija en 1986, Catherine 
Healy, fotógrafa de Bar Harbor, Maine, ha sufrido de migrañas que 
le provocan náuseas. "Son mis compañeras de todos los días", ex- 
presa. ''Mi enfermedad no puede ser definida con una Tomografía Computarizada, una Imagen de Resonancía 
Magnética, o rayos X”. Las jaquecas han cambiado su vida. En los primeros años le afectaban de tres a cinco 
veces al mes, pero con el tiempo la frecuencia y la intensidad han aumentado. '"Me sentía que no podía cam- 
inar diez metros; trataba de comer y los cubiertos se me caían de las manos". Los médicos sospecharon lu- 
pus, esclerosis múltiple, "y algunos hablaron de siquiatras". 

El diagnóstico final, formulado por el neurólogo Michael Cutrer, del Hospital General de Massachusetts, 
fue de migraña con auras visuales. El dolor es horrible, dice Healy, pero las auras pueden ser peores. "Ha ha- 
bido momentos en que hablaba con mi esposo y no le veía la cara". Sus alucinaciones incluyen "serpientes 
que vuelan por el aire; es aterrador". Healy se cruzó una vez con su perro en las escaleras y se detuvo atur- 
dida. "Podía haber sido una pintura de Picasso de la etapa cubista. Así estaba de distorsionada la imagen". 

Las cefaleas liguidaron la carrera de Healy. Para limitar su frecuencia ha eliminado los posibles detonan- 
tes. "Vivo una vida estéril", dice. Se abstiene de todo alimento encurtido o ahumado; del chocolate, los plá- 
tanos, manzanas, naranjas y mariscos. Aun las vitaminas pueden ser problemáticas. Cuando un tipo de 
fármaco llamado triptano apareció en el mercado a principios de los años 90, ella lo tomó, pero con el tiem- 
po su eficacia disminuyó. Ahora utiliza principalmente una ergotamina llamada metisergide (vea Historia de 
los remedios contra la migraña, pág. 41), pero su uso prolongado produce daños al corazón y los pulmones. 

"Yo escojo el demonio con el que dormiré: las migrañas o el daño a los tejidos", comenta Healy. Buscando un 
equilibrio, Cutrer le receta metisergide por seis meses; luego ella toma analgésicos por dos meses e invariable- 
mente tiene una jaqueca por día. "La migraña puede ser 100 cosas distintas para 100 personas", señala Healy, 
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fundadora de un grupo de apoyo para estos pacientes. "Tengo que hacer lo posible por ayudar a otros", 


lizar temporalmente los músculos y 
reducir las arrugas”, dice Alex Maus- 
kop, del Centro para el Dolor de Ca- 
beza de Nueva York, en Manhattan. 
Los cirujanos plásticos notaron que 
las inyecciones de Botox tenían un 
efecto colateral: parecían mantener 
las migrañas bajo control. En 1999, un 
estudio demostró que esta toxina 
puede reducir hasta en un 50 por cien- 
to las migrañas en pacientes predis- 
puestos a ellas. “Nadie ha explicado el 
mecanismo, pero lo he visto funcio- 
nar cientos de veces”, dice Mauskop. 

En la jaqueca seriada, las causas y 
remedios son aun más oscuros. Apa- 
recen en ciclos, afectando al paciente 
una o dos veces al día. Son más fre- 
cuentes entre fumadores, pueden ser 
detonadas por el alcohol y frecuente- 
mente se alivian respirando oxígeno 
puro. “Un paciente se alivia con sólo 
conducir a 100 kph con la cabeza 
fuera de la ventanilla”, añade Maus- 
kop. Los médicos les llaman “migra- 
ñas suicidas”, pues se sabe que 
algunos afligidos han optado por esta 
solución desesperada. 

El desarrollo de tratamientos efi- 
caces no significa que estén al alcan- 
ce de todos. Los triptanos son caros. 


Una dosis oral para eliminar una mi- 
graña cuesta entre 10 y 15 dólares. Una 
inyección cuesta 35. Un paciente puede 
necesitar más de seis al mes. Pero para 
los dolores de cabeza seriados, el coste 
aumenta exponencialmente. Un abo- 
gado de Nueva Jersey llamado Wayne 
Weiner sufre de dolores de cabeza se- 
riados crónicos, un mal raro en el cual 
las migrañas ocurren hasta 10 y 12 
veces diarias, y requieren igual núme- 
ro de dosis de triptano. Un seguro mé- 
dico que Weiner examinó cubría 
solamente seis inyecciones al mes. 
Ahora que se ha asegurado a través del 
bufete de abogados de su familia, la 
cuenta ha subido: el año pasado sumó 
40.000 dólares. “Es una enfermedad 
que lo desgasta a uno física y financie- 
ramente”, señala. 

Para reducir costes, los seguros mé- 
dicos tratan de reorientar a los pa- 
cientes para que tomen otros 
medicamentos, bien triptanos más 
baratos fabricados por otras compa- 
ñías u otro tipo de medicamentos. En 
algunos casos esto puede llevar a un 
desastre. “Yo he visto a compañías de 
seguros recomendar a sus pacientes 
que se cambien a narcóticos adicti- 
vos”, dice David Silberstein, neurólo- 


go del Hospital de la Universidad 
Thomas Jefferson en Filadelfia. Los 
médicos están comenzando a con- 
traatacar. Han formado el Consorcio 
Nacional del Dolor de Cabeza, con 
Silberstein como copresidente, a fin 
de establecer normas para la atención 
y el tratamiento de pacientes de mi- 
grañas. “Ahora cualquiera puede abrir 
una clínica para esta especialidad, sea 
médico, quiropráctico o consejero es- 
piritual”, explica Silberstein. “Con 
normas más estrictas eso podría cam- 
biar. Si se instituyen normas severas 
de prescripción”, explica, “los médi- 
cos y los hospitales tendrían un arma 
para obligar a las compañías de segu- 
ros a cubrir el coste de los tratamien- 
tos que ellos recomiendan. Ninguna 
aseguradora discutirá cuando la clase 
médica mundial se una contra ellas”. 

Hasta entonces, los pacientes de- 
berán escoger sus propios tratamien- 
tos, batallar con los aseguradores y 
esperar por la siguiente fase de expe- 
rimentos en busca de fármacos mejo- 
res. “Yo probablemente tendré que 
limitar el baloncesto”, manifiesta Pa- 
trick Rennich. “Pero tengo un con- 
suelo: sé que el problema no soy yo: 
es sólo mi cerebro”. 
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Una madre delfín nada con su cría a su lado y 

otro joven cerca (arriba). “La cría aprende a 

moverse sin gastar mucha energía nadando en 
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timón), mientras busca delfines en la Bahía de | 
Sarasota, Florida, con su coordinadora de a 

investigaciones de campo Sue Hofmann. j | 





“DELFÍN,” 





dice Randall Wells, ajustándose sus gafas de 













Son sensuales, 
A o a > 
inteligentes, sociables, 
. a Y | sol y señalando a través de la Bahía de Sara- 
| juguetones, veloces y sota. Wells, un biólogo conservacionista, 
A | a tuerce el timón de su bote de 6 metros de es- 
muy independientes. lora y se dirige hacia donde ha divisado una 
SS A 0 fina aleta dorsal, debajo se e 
2d | ej Y - Ñ | [ ES Key. De 46 años, grueso y bronceado, Wells 
pa Em bal ee bio Ogó aspira el adictivo olor a pescado y agua sala- 
E TU 171 PUT PO PU da, mientras observa un perfecto día inver- 
es CELE! Wells ha nal de la Florida: sol tibio, brisa fresca y 
pa | 2 sombras definidas. Á 15 metros, el delfín 
pasado mas de 30 años salta y exhala por su espiráculo. 
| “Es Nicklo”, comenta Wells, reconocién- 
"4 | | 10ES dola. Le dio ese nombre por un arañazo 
espiando a los delfines | (nic) quetiene en laaless, causado poe 
| . | | tiburón o la hélice de un motor fuera de 
NMarIiZ de botella borda. “Tiene 49 años, una de las más viejas 
que aún procrean. Le hemos visto cuatro 
"lp e J od M 00d IM N TO CK crías a través de los años. El año pasado tuvo 
| >> = eN 7 una”. Señala de nuevo: *¿Ve?”. Un segundo y 
| AAA más pequeño cuerpo plateado sale a la su- 
pS | 22  perficie. Mientras el bote se detiene, la bió- 
loga Sue Hofmann toma fotos de Nicklo y 
su cría. En la popa un voluntario de Earth- 


AS watch anota la hora, la temperatura del agua, 
LEO ES ES la posición, la salinidad y otros datos junto 
OS | al nombre formal de Nicklo: FBr15. Entonces 
Ec EA ambos animales desaparecen. Wells regresa 


y deja que el bote se deslice bajo el puente, 
sus ojos penetrando el agua. “Bueno, parece 
que se nos escapó”. 


Un equipo de veterinarios ayuda a 
Wells mientras utiliza una cinta métrica 
y un equipo de ultrasonido para medir 
el espesor de la capa de grasa de un 

* delfín, como parte de una evaluación 
de la salud de esa especie en la Bahía 
de Sarasota. Durante el chequeo, los 
delfines descansan a la sombra en 
una alfombra de espuma de goma, 
y son constantemente humedecidos. 
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delfín que Wells vio por primera vez en 1976, escolta a su cría, 
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Pumpkin, en 1985. Una década después, Pumpkin sobrevivió milagrosamente cuando 
la hélice de un bote le arrancó parte de la aleta. 


Acelera y dirige la embarcación hacia 
aguas más profundas, en busca de otros vie- 
jos amigos. “Algunos delfines se nos apegan, 
pero otros no quieren saber nada de 
nosotros”. En las tres últimas décadas, él ha 
llegado a conocer a la mayor parte de los 120 
delfines nariz de botella que residen en la 
Bahía de Sarasota, y ha registrado la histo- 
ria familiar de cada uno y sus rasgos indivi- 
duales. Por haber dirigido el más largo 
estudio acerca de delfines en libertad, se ha 
convertido en la mayor autoridad mundial 
sobre estas criaturas, cuyas frente curva y 
sonrisa fija generan afecto e incomprensión. 
“La sonrisa del delfín es un hecho anatómi- 
co, no una actitud. Ellos no son pequeñas 
personas en trajes mojados”. 

“Randy sabe más que nadie acerca de los 
delfines nariz de botella”, dice John Rey- 
nolds, presidente de la Comisión Estadou- 
nidense de Mamíferos Marinos. Wells y sus 
colegas del Programa de Investigación de 
los Delfines de Sarasota han escrito más de 
100 artículos para publicaciones científicas. 
Aclararon los patrones nutritivos de los del- 
fines; demostraron el vínculo entre los altos 
niveles de hidrocarburos clorados en su san- 
gre y las disfunciones de su sistema inmu- 
nológico; aprendieron cómo los delfines 
interactúan con el tráfico marino; realiza- 
ron pruebas de campo para ver si las crías 
responden a los silbidos de sus madres (sí lo 
hacen)y usaron análisis del ADN para de- 
terminar su estructura social de los delfines. 

“Científicamente es importante conocer 
cómo funciona su estructura social y cómo 
se compara con la de otros mamíferos: los 
leones, los simios, y otros animales mari- 
nos”, dice el mentor de Wells, el biólogo 
marino Blair Irvine. “Randy es un experto 
en la salud de grupos de animales salvajes. 
Por ejemplo, si vemos morir un delfín en 
otro lugar, podemos revisar sus valores san- 
guíneos y compararlos con los que encon- 


tramos en esta población de control de Sa- 
rasota, para saber si son normales o no”. 

Wells, quien vive cerca de estas criaturas 
en la estrecha bahía de 30 kilómetros, que 
recorre a menudo en su velero Sunfish, no 
se cansa de observarlos. “Viven, casi literal- 
mente, en nuestro patio trasero, y tienen 
una vida muy diferente, muy exitosa”. Cada 
revelación que hace acerca de la vida de los 
delfines parece subrayar un nuevo enigma. 
Por ejemplo, el presente estudio revela que 
el 85% de los primogénitos mueren. La 
causa es un tema focal de su investigación. 
A través de los años ha descubierto que la 
mayoría de los delfines machos andan en 
pareja con otros delfines machos desde 
temprana edad, y es un lazo de por vida. 

Los delfines nariz de botella (Turciops 
eruncatus) habitan en un mosaico de comu- 
nidades aledañas a lo largo de la costa de la 
Florida que da al Golfo de México, viajando 
de un lado a otro para aparearse y alimentar- 
se. El nariz de botella, una de las 30 especies 
de la familia de los delfinidos, o ballenas den- 
tadas —de las cuales la mayor es la orca o ba- 
llena asesina— alcanza casi tres metros de 
longitud, y 275 kilogramos de peso. Come 30 
libras diarias de pescado, incluyendo meros, 
sargos y corocoros. Las hembras paren en ve- 
rano, cuando el agua está más cálida. Justo des- 
pués del parto, la madre se aleja rápidamente 
de la cría para romper el cordón umbilical y 
que aquélla, ya libre, pueda nadar hacia la su- 
perficie y respirar por primera vez. Pronto el 
bebé está lactando, y lo seguirá haciendo du- 
rante varios años. Á los seis meses comienza a 
comer peces. Á veces, atrapa presas grandes y 
las frota contra el fondo del océano o las gol- 
pea contra la superficie del agua para desme- 
nuzarlas en pedazos comestibles. Algunos 
delfines jóvenes juegan con la presa, dejándola 
escapar para capturarla después. 

Los delfines son sociables y la mayor 
parte de lo que se sabe sobre las relaciones 
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Delfín Jorobado 

del Atlántico 

Común en las aguas costeras de 
Africa Occidental. Conocido por 
cooperar con los pescadores 
enviando los peces a sus redes. 
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Delfín Crepuscular 
una industria turística en 
ascenso en Nueva Zelandia. 
Es acróbatico, curioso y 


Falsa Ballena Asesina 
A mediados de los años 40 





Orca o Ballena Asesina 
Viaja en grupos familiares muy 
unidos por todos los océanos. 
Recién nacidas pueden tener de 
dos a dos y medio metros de 
largo y 180 kilos de peso. 
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entre ellos se debe al trabajo de Wells. Entre 
madre e hijo se crea un íntimo vínculo que 
dura de tres a seis años, frecuentemente 
como parte de un grupo de madres y crías 
que puede incluir tres generaciones. Las 
hermanas mayores y las tías cuidan a veces 
de los pequeños mientras las madres des- 
cansan. Con el tiempo la madre y el hijo se 
separan, aunque muchos mantienen la rela- 
ción toda su vida. Los delfines jóvenes se 
suman a un grupo juvenil y durante los si- 
guientes 12 años juegan, saltan, muerden, 
cazan y copulan, comportándose general- 
mente como típicos adolescentes. Cuando 
maduran, la mayoría de los machos se sepa- 
ran por parejas y buscan compañera fuera 
de su comunidad. Las hembras, que pronto 
quedan embarazadas, pasan a formar parte 
de un grupo de madres y crías. 

Aunque es fácil notar el paralelismo con la 
vida humana, Wells se guarda de antropo- 
morfizar a los delfines. Á veces se le escapa 
alguna observación. “Son muy ordenados”, 
dice, con una sonrisa infantil como la que 
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debe haber tenido a los 15 años, cuando se 
mudó con sus padres desde Peoria, tierra 
adentro, a la Bahía de Sarasota. Llegó en 
1969, “un chico brillante que amaba el océa- 
no”, comenta Irvine. El joven Wells encon- 
tró su primer trabajo en el Laboratorio 
Marino Mote, fundado por una pionera de la 
investigación de los tiburones, Eugenie 
Clark, de la Universidad de Maryland. “Se 
metió de lleno en ese trabajo”, recuerda Irvi- 
ne. “Era tímido y muy dedicado”. Wells cor- 
taba pescado, limpiaba los tanques y ayudaba 
a Irvine en las investigaciones sobre si los del- 
fines podían ser entrenados para proteger de 
los tiburones a los nadadores y las víctimas 
de los naufragios (No fue posible). 

Un día, Irvine y el veterinario de mamí- 
feros marinos Jesse White, quien era cono- 
cido por su interés en los manatíes, estaban 
conversando. Surgió una pregunta: ¿dónde 
viven los delfines? Nadie lo sabía. Irvine de- 
cidió averiguarlo. Se asoció a un cazador co- 
mercial que los capturaba con redes para los 
acuarios. Irvine los marcaba con nitrógeno lí- 
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mente— para luego rastrear sus movimientos. 
A Wells se le permitió incorporarse al grupo. 
En poco tiempo conoció a Granny, Melba, 
Hannah, Nat y Nicklo, delfines que vería cien- 
tos de veces en los años siguentes. “Luego me 
di cuenta de > que faltaba a la escuela para ir en 
estos viajes”, añade Irvine riendo. “El tenía 
esta motivación, y aunque yo era un científico 
un poco cínico y le dije que no habría trabajo, 
ni dinero, ni posibilidades de carrera, él no re- 
nunció”. Poco tiempo después Wells apareció 
como coautor de un trabajo científico de Irvi- 
ne titulado “Resultado de los intentos de mar- 
car a los delfines nariz de botella”. 

Cuando Wells llegó por primera vez a 
Mote se interesó en los tiburones. Pero tra- 
bajando con Irvine se pasó al bando de los 
delfines. Quedó fascinado por su combina- 
ción de aparente amistad y lejanía y por el 
uso de su inteligencia en una forma que no 
comprendíamos. Halló que el estudio de los 
delfines tiene una ventaja sobre el de los ti- 
burones: “Es más fácil estudiar algo que 


JELFINES 





viene a la superficie cada 28 segundos para 
respirar, que algo que no viene nunca”. 
Volvió a la escuela, pero siempre regresaba. | _—_ : 
En la Universidad de California, sede de Santa  * - | 
Cruz, Wells escribió una disertación doctoral E cul 
acerca de los delfines de pico largo de Hawai 








eE Delfín de Lomo 
Hizo su investigación de postdoctorado sobre Blanco del Atlántico 
las ballenas de cabeza arqueada del Ártico, Abunda especialmente en el 
pero tres veces al año venía a la Bahía de Sara- Golfo de Maine. Se les ha 
sota para seguir a los nariz de botella. En 1982 visto a veces nadando en 


se agrupó con Irvine y el biólogo marino Mi- 
chael Scott para formar el Instituto de Inves- 
tigaciones de la Biología de los Delfines. Wells 
parecía un sociólogo aventurándose en tierra 
prohibida, escribiendo todo lo que aprendía 
acerca de la sociedad que había encontrado. 
“Son definitivamente individuos, cada uno 


la estela del jorobado. 





: : E VARÍSA Delfín de Dientes 
tiene su propía forma de hacer las cosas”, dice. Irregulares 
“El distintivo de la especie es el comporta- Se le ha visto entre 
miento flexible”. Rose se alimenta a lo largo troncos Pe red 
del veril en lugar de hacerlo mar afuera. H caza Pacífico Oriental. Su ca 
bajo los puentes. Blacktip Doubledip muestra a ario 


: | apariencia de reptil. 
una esquina de su cola cuando se sumerge, É 


como despedida. Pecan Sandy se deja caer de 
golpe, levantando una columna de espuma. Á 
algunos delfines les gusta saltar en la estela de 
los barcos. Á otros no. Los machos grandes 
tienden a ser lentos y torpes, quizás porque 





tienen poco que temer. “Algunos se acercan Delfín FER 
raudos al bote y otros nunca lo hacen; algunos Se pesca en Chile y Argentina 
nos miran y a otros parece que no les intere- para usarlo como carnada en la 
samos”, dice Wells. Cada individuo tiene su Pesca del cangrejo. Se mantiene 
peculiaridad. Y, como a Nicklo, a la mayoría lis. ss 


se les puede identificar por sus aletas, colas o 
cuerpos. La aleta dorsal de Riptorn la dañó la 
hélice de un bote, Sharkbait tiene cicatrices 
de ataques de tiburón. 

Al principio, como se sabía tan poco, “nos 
hacíamos preguntas generales y simples”, dice 





Wells. “En los años 70 creíamos que los delfi- Delfín común 
nes vivían 25 años, Después hallamos que pue- Existen millones en el mundo. 
den vivir hasta 50 y algunos tienen crías a los Los grandes grupos pueden 
40. Tampoco sabíamos nada sobre la estructu- comal elena 
ra social de los delfines, incluyendo quién nada para asustar a los peces. 


con quién y cuáles son sus patrones reproduc- 
tivos en libertad”. Con los años, Wells ha regis- a > 
trado más de 17.000 observaciones de grupos nas | 

y unas 600 de individuos específicos. “Usted 
deja que los animales le digan lo que están ha- 
ciendo, no puede ir allí a manipularlos”, dice. 





Delfín Moteado 


El logró sobreponerse aun problema común 
de la investigación de la vida salvaje: los datos Enredados en las redes de 
falseados por la tendencia a registrar sólo los pesca del atún, su población 
comportamientos interesantes. Esto lo logró | en el Pacífico Oriental 
istrando observaciones € ficas cada ha disminuido a la mitad desde 
registrando observaciones específicas cada tres las años 60. Las minicins 
minutos: dónde está el delfín, con quién está, - aparecen con la edad. 


qué está haciendo. Se preparó para tomar sólo 
datos fisiológicos en los intervalos, sin impor- 
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Un gran grupo de delfines adultos viaja aprovechando la onda de presión de la popa de 
un barco. En el mar abierto los delfines pueden nadar sin esfuerzo a velocidades de 30 


a 35 kilómetros por hora. 


tar lo que los delfines estuviesen haciendo. 
Wells aprendió a usar las nuevas tecnologías. 
Descubrió que era más fácil observarlos en 
aguas turbias con una videocámara montada 
en un globo, y añadió pruebas de ADN que 
posibilitaron evaluar las relaciones familiares, 
los sistemas de apareamiento y los patrones 
de crecimiento de la población. “La prueba de 
ADN no existía en los 70”, expresa. “Ahora es 
parte importante de nuestro trabajo”. Si se co- 
noce la madre de una cría, obtener el ADN de 
ésta y de machos adultos puede conducir al 
padre, lo cual revela patrones de cruce penéti- 
co. Wells y sus colegas han encontrado que las 
hembras de la Bahía de Sarasota, se aparcan a 
menudo con machos vagabundos, incluyendo 
algunos de la Bahía de Tampa, más al norte. 

Con los años, Irvine y Scott han empren- 
dido otras carreras. Irvine diseña software de 
salud en Oregon y Scott estudia varias espe- 
cies de delfines en el Pacífico Oriental para la 
Comisión Interamericana sobre el Atún Tro 
pical, pero los dos amigos regresan casi todos 
los veranos para ayudar a pastorear a los del 
fines nariz de botella. “Es una reunión social 
y científica”, dice Irvine. Con la ayuda de vo- 
luntarios entrenados, Wells y sus colegas 
sacan del agua de 6 a 30 delfines para hacer- 
les un examen físico. 

Los delfines son acorralados en aguas poco 
profundas y se les iza cuidadosamente, uno a 
uno, a la cubierta de un barco para un examen 
completo. Un equipo de veterinarios registra 
el peso, el sexo y los conteos sanguíneos de cada 
delfín. También realizan exámenes de ultraso- 
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nido diagnóstico : y cultivos del espiráculo, en 
busca de bacterias del sistema respiratorio. Se 
toman datos aparte para diferentes proyectos 
de investigación, incluyendo un estudio sobre 
las comunicaciones de los delfines. Los inves- 
tigadores graban la voz de un delfín —su silbi- 
do— acoplando un micrófono tipo ventosa al 
Órgano que a el sonido, situado entre el 
espiráculo y la nariz. “En los años 70 sólo co- 
menzábamos a valorar el significado y el im- 
pacto de las comunicaciones de los delfines”, 
explica Wells. “Ahora esudiamos sus efectos en 
la población y en la reproducción”. 

Algunos delfines disfrutan de estos proce- 
dimientos. Se acercan al barco, se dejan izar a 
la cubierta y se ponen a tomar el sol, mirando 
a su alrededor con interés y silbando a los que 
están en el agua, mientras el equipo de inves- 


tigadores y voluntarios les protegen los ojos y 


los refrescan con agua. 

“La Bahía es un laboratorio natural”, expre- 
sa Wells. “Todos estos delfines conocen nues- 
tros botes. Son tolerantes y su conducta no 
Des por nuestra presencia”, 

La Sociedad Zoológica de Chicago, con sede 
en el Zoológico Brookfield, ha patrocinado 
en los últimos 10 años el trabajo de Wells. 
Cuando éste comenzó su relación con Brook- 
field tuyo que escoger entre seguir siendo un 
investigador solitario o contar con la ayuda 
de estudiantes de postgrado, “Me quedé con 
los estudiantes”, cuenta, sacándose los zapa- 
tos para acomodarse en una silla de su ofici 
na. Enciende su computadora y el radio VHF, 
que le conecta con los barcos de investigación 
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tripulados por sus ayudantes, voluntarios 
de Earthwatch y y aspirantes a biólogos ma- 
rinos del Instituto Oceanográfico Woods 
Hole, la Universidad de California y otra . 

Wells pasa mucho tiempo en la oficina tra- 
bajando con la información en la computado- 
ra y buscando dinero para las investigaciones. 
Contar con más recursos ha producido infor- 
mación mejor y más rápida sobre los delfi- 
nes, y eso le interesa. Más datos generan más 
misterios, como el reciente descubrimiento 
de que el 85 por ciento de los primogénitos 
no llegan a adultos. 

En su oficina con vista a la bahía, Wells se 
impacienta por encontrar el porqué. “Nada 
es simple en los delfines”, dice. La contami- 
nación puede ser la causa. Los residuos tóxicos 
se acumulan en sus tejidos, e investigadores 
de Africa del Sur han hallado que las hem- 
bras purgan cuando lactan la mayor parte de 
esa acumulación. Esto significa que los pri- 
mogénitos ingieren junto con la leche mater- 
na el veneno acumulado toda una vida. 
Quizás ésto los debilite o los mate. O quizás 
las nuevas madres no sean tan cuidadosas 
como las madres experimentadas. Bajo la su- 
pervisión de Wells, Caryn Owen investiga el 
papel de la experiencia en la supervivencia 
de las crías, observando cuánto tiempo dedi- 
can las madres a sus crías y si se mantienen 
junto a ellas. En el estudio de Owen, como 
en casi todos los estudios sobre delfines, los 
30 años de información de Wells constituyen 
una base fundamental. “Caryn puede ir a la 
computadora, buscar la historia reproducti- 
va de cada delfín y decir cuáles han tenido 
cría y cuáles posiblemente la tendrán”. 

Mientras tanto el esposo de Caryn, Edward 
Owen, está explorando una faceta misteriosa 
de la vida social de los delfines. Observacio- 
nes de la población de Sarasota muestran que 
la mayoría de los machos forman parejas con 
otros machos no emparentados, nadando jun- 
tos y saliendo juntos a respirar a la superficie. 
Una posible explicación es que los delfines se 
agrupan para protegerse contra los tiburones. 
Más de una cuarta parte de los ejemplares de 
la bahía tienen cicatrices de tiburón. 

Aunque los delfines no duermen, la inves- 
tigación de individuos en cautiverio muestra 
que la mitad de su cerebro se desconecta pe- 
riódicamente y descansa mientras la otra 
mitad funciona. Esto crea un período duran- 
te el cual el animal está menos alerta y podría 
servirse de un amigo para vigilar. O quizás se 
unan para protegerse contra otros delfines. A 
pesar de la imagen benigna perpetuada por la 
serie televisiva de los 60 Flipper, los delfines 


nariz de botella pueden ser combativos. “Son 
agresivos”, asegura Wells. Cuando los machos 
alcanzan la madurez se mueven a otras comu- 
nidades como la de la Bahía de Tampa en 
busca de aventura y pareja. “Hemos visto en- 
cuentros violentos entre machos tampeños y 
machos de la Bahía de Sarasota, sin que hu- 
biera hembras presentes”, dice Wells. “Y sa- 
bemos por las pruebas genéticas que hasta 30 
por ciento de las crías son engendradas por 
machos que no son miembros de la comuni- 
dad. Ahí también ocurren batallas”. 

O quizás haya una explicación más sor- 
prendente. Los machos podrían nadar en pa- 
reja para forzar a las hembras. Una asistente 
de Wells, Ester Quintana, vió 60 kilómetros 
al norte de Sarasota a dos delfines machos tra- 
tando de obligar a una hembra a aparearse con 
uno de ellos. “Uno estaba debajo y el otro tra- 
taba de montarla, como un sandwich”, relata. 
“Lo intentaron durante 20 minutos”. Wells 
sospecha que éste no es un incidente aislado. 
“Hemos visto parejas de machos aislando a 
una hembra del resto del grupo y flanqueán- 
dola, uno por cada lado. A veces la escoltan 
durante horas y hasta semanas, posiblemente 
para controlar el comportamiento de otros 
machos y mantenerlos a raya. Cuando los ma- 
chos en cautiverio hacen esto, ambos tienen 


oportunidad de aparearse. Quizás logran así 


mejor acceso a las hembras. Haremos prue- 
bas de paternidad para ver”. 

Según gana notoriedad el estudio de Wells, 
más estudiantes de postgrado se aparecen por 
la bahía. Stephanie Watwood analiza los pa- 
trones acústicos de los delfines machos para 
ver cómo cooperan. Shawn Noren estudia la 
fisiología respiratoria de los delfines jóvenes 
a fin de aprender cómo desarrollan su capa- 
cidad para sumergirse. Anna Sellas conduce 
estudios genéticos sobre la estructura pobla- 
cional de estos cetáceos. Kara Buckstaff in- 
vestiga cómo los ruidos de los barcos generan 
una respuesta en los delfines. Doug Nowacek 
observa cómo consiguen sus alimentos. 

Al igual que sus estudiantes, Wells no deja 
de asombrarse con estos enigmáticos mamí- 
feros. “Son criaturas excepcionales”, comen- 
ta retirándose del teclado y mirando a través 
de la ventana al azul de la Bahía de Sarasota. 
Entonces ríe. “A veces lamento estar senta- 
do aquí escuchando la diversión de los estu- 
diantes de postgrado”, dice. “Echo eso de 
menos, pero mi trabajo aún es un reto. 
Cuando obtengo las respuestas me siento 
como en una mañana de Navidad, sólo que 
ahora es como mirar por encima del hom- 


bro del que abre los regalos”. O 





Delfín Reloj de Arena 
Habita en los remotos 

mares antárticos y 
subantárticos. Debe su 
nombre a la mancha 

blanca en los flancos. 





Ballena-Delfín del Norte 
-— Esbelto habitante del 

Pacífico Norte que carece 

de aleta dorsal. Puede 

viajar a 35 kph y saltar a 

1 metros de altura. 





hasta 3 metros en el aire, 
rotando hasta 7 veces 
sobre su eje en cada salto. 





Calderón Gris 
las aguas profundas 

mar afuera. Presenta 
cicatrices distintivas 

de sus luchas con pulpos 
y otros delfines, 
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Crear la momia tardó 
35 días y requirió 265 
kilos de natrón. Las 
jarras azules, cuyas 
tapas representan a 
dos hijos de Horus (un 
chacal y un hombre), 
contienen los 
RENA 





- e 
a 


Dos egiptólogos resucitan una tradici ó 
de 4.000 años, y funciona! 


ra a Ú F s , j 
PAP j ce ) Ma e de a = a ll Fs 18 Far b Ya hh 
Por Wendy Marston Fotografías de Brian Velenchenko 


La Micra monmua, se dice, fue el dios Osiris —hermano y es- 
poso de 1sis— quien fue asesinado y desmembrado por su hermano Seth. Los 
pedazos del cuerpo de Osiris fueron dispersados por todo Egipto. Pero Isis 
los recuperó, los compuso y los envolvió en un lienzo de lino. Así resucitado, 
Osiris continuó su vida, pero como había muerto y renacido, reinó como 
soberano de los muertos, una de las deidades más poderosas y reverenciadas. 

Y puede que algún día se diga que la última momia fue la de un hombre 
que murió en Baltimore en 1994 de un infarto cardiaco. Su nombre no es de 
conocimiento público. Dejó esta vida en sus 70. Y a estas alturas, imaginan 
sus momificadores, ya compareció ante Osiris y fue juzgado digno. 

Uno de los momificadores es Ronn Wade, director de la Junta de Anatomía 
del Estado de Maryland y director de la División de Servicios Anatómicos 
de la Universidad de Maryland. Está a cargo de encontrar y asignar a las es- 
cuelas de medicina los cuerpos de aquellos que los donan en vida para la 
ciencia. Las oficinas de la Universidad de Maryland han sido su área de tra- 
bajo durante 27 años. Anda presuroso por sus corredores subterráneos, 
pasando, sin siquiera mirar, junto a una camilla con un cadáver no identifi- 
cado que asoma un pálido dedo del pie. Hace mas de cinco años se abrió aquí 
una pequeña ventana sobre las prácticas funerarias de los antiguos egipcios. 
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UNA MOMIA MODERNA 


“Le dije a la familia que era un proyecto de investigación 
a largo plazo”, señala Wade. 

En la penumbra de la oficina de Wade, desprovista 
de ventanas, se yergue una réplica en poliespuma de un 
sarcófago egipcio y, de no ser por algunas de órganos 
humanos, el cuarto parecería el de un egiptólogo del 
Museo Británico. En 1994, Wade fue contactado por 
el académico Bob Brier, profesor de Filosofía y de 
Egiptología en la facultad C.W. Post de la Universidad 
de Long Island, en Nueva York. Después de años estu- 
diando jeroglíficos e investigando tumbas, Brier deci- 
dió que su investigación no estaría completa hasta que 
momificara debidamente un cadáver humano. El pro- 
blema era dónde conseguir el cuerpo. Un colega lo puso 
en contacto con Wade, que accedió a ayudar, Se con- 
virtieron en compañeros en la aventura de recrear las 
técnicas de preservación de cadáveres del Antiguo 
Egipto. Como cuadraría a la persona que soñó este pro- 
yecto, Brier está un poquito obsesionado en lo que al 
Antiguo Egipto se refiere. En la placa de su Jeep Che- 
rokee se lee: MUMM Y 1. En su apartamento de Ri- 
verdale, en el Bronx, se alinean sobre los anaqueles 
superiores de los libreros pequeñas estatuillas de sir- 


El primer paso fue extraer el cerebro del cadáver. 
Luego, el equipo apartó los órganos y los depositó 
en jarras. Bob Brier (izquierda) sostiene el hígado. 
Después, el cuerpo se cubrió con natrón, un compuesto 
que extrae el agua de la carne (centro y derecha). 





vientes, que se suponía acompañaban a los antiguos 
egipcios al más allá. 

Una vez seguros de su misión, Wade y Brier esperaron 
meses por el sujeto perfecto: alguien que fuera relativa- 
mente sano y estuviera físicamente intacto. Por fin, el can- 
didato ideal llegó: un hombre de 84 kilos, en sus setenta y 
tantos, fallecido de un ataque cardiaco. Siguiendo las des- 
cripciones de técnicas de momificación que datan de hace 
2.000 años, y usando sólo réplicas de herramientas anti- 
guas, Wade y Brier transformaron el cadáver en una 
momia al estilo egipcio. Cinco años después, su momia 
conserva las mismas condiciones fisiológicas que a raíz de 
la momificación. No hay señales de descomposición bac- 
teriana. La piel permanece intacta. Como los practican- 
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tes egipcios de la antigúedad, Brier y Wade detuvieron 
el tiempo para un cadáver, y es probable que su trabajo 
permanezca intacto por miles de años. 

A pesar de que sus críticos dicen que el proyecto ha 
sido frívolo, ambos insisten en que su intención fue en- 
tender —en tiempo real — cómo y por qué se lograron 
ciertos procedimientos. “La meta no era una momia”, 
expresa Brier, “sino el conocimiento”. 


Los indios paracas det Perú momi- 
ficaban a sus muertos, como también los guanches de las 
Islas Canarias. Pero las momias egipcias siempre han lla- 
mado más la atención, posiblemente porque se daba un 
cuidado meticuloso a la perservación del cuerpo y las po- 
sesiones del difunto. Entre las narraciones que han llegado 
a nosotros sobre los funerales egipcios están las de los his- 
toriadores griegos Diodoro, quien viajó por Egipto entre 
los años 65 y 57 a.C., y Herodoto, quien lo visitó en el siglo 
V a.C. Por esos informes sabemos que no todas las momias 
eran creadas iguales. Un hombre pobre sería despachado 


al más allá después de una descuidada momificación, bien 
frotado con aceites o apenas cubierto con natrón —un 
compuesto natural de bicarbonato de sodio y sal— o con 
resina de árboles coníferos. Ambos compuestos extraen el 
agua, esencial en la descomposición bacteriana del cuer- 
po. Envuelto en una sencilla pieza de lienzo, el cadáver 
podía ser tendido en un hueco, caverna e incluso la arena 
del desierto con sandalias, un bastón, algunas propiedades 
personales y algunos amuletos. Los arqueólogos sospechan 
que las prácticas más antiguas de sepultar a los muertos 
en la arena seca, que produce una preservación natural 
de los cadáveres, puede haber inspirado el arte de la mo- 


FOTOGRAFIAS DE PAT REMLER 


mificación. El estado de conservación de esos cuerpos, 
especulan los científicos, pudo haber convencido a los 
vivos de que, al mantener el cuerpo intacto, también se 
protegería al espíritu. 

Los funerales de los egipcios ricos eran mucho más pú- 
blicos y elaborados, y ninguno lo era más que el de un fa- 
raón. La muerte del faraón, dice, inauguraba un período de 
70 días durante el cual la vida normal cesaba. No se hacían 
sacrificios; todos lloraban y desgarraban sus vestidos. En 
grupos, entonaban cantos fúnebres por las calles y se unta- 
ban las cabezas con lodo. Durante 70 días nadie se bañaba, 
bebía vino, hacía el amor ni comía carne. Mientras tanto, el 
cadáver del faraón se preparaba y momificaba. 

Los recuentos de Herodoto y Diodoro son los únicos tex- 
tos que describen cómo se confeccionaba una momia. Aun- 
que el Libro de los Muertos suena como si estuviese lleno 
de espantosos secretos, es más una cadena de textos llena 
de ritos, conjuros mágicos y encantamientos para ayudar a 
los difuntos en su ruta al más allá. La momificación, como 
las funerarias modernas, era probablemente un negocio de 
familia, con técnicas que se pasaban de generación en ge- 
neración. A Wade no le resulta extraña esta tradición arte- 
sanal. Su padre fue funerario, y lo fue él mismo antes de ser 
nombrado a la Junta de Anatomía. 
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Brier y Wade estaban determinados a responder a las pre- 
guntas constantes sobre la momificación egipcia. ¿Por qué 
tardaba 70 días? ¿Cómo extraían los órganos minimizando 
daños en el cuerpo exterior? ¿Cómo se extraía el cerebro? 

El paso crítico, enfatiza Brier, era la extracción del ce- 
rebro: un verdadero reto. Herodoto describió la extrac- 
ción gradual de la masa encefálica, enganchándola al 
extremo de una herramienta metálica. Pero los científi- 
cos se dieron cuenta de que el tejido cerebral no es lo bas- 
tante denso como para sostenerlo en ese tipo de 
extracción. “El tejido no se adhiere al instrumento”, dice 
Brier. “Es muy acuoso, y así no sale. Teníamos que intro- 
ducir el gancho y rotarlo, como un batidor de huevos”. 

Para establecer su técnica —y no dañar al mismo tiempo 
la cara de la momia— Brier y Wade experimentaron prime- 
ro con al menos otras dos cabezas cortadas. “Probamos va- 
rias cosas, como aplicar agua dentro de la cavidad de la 
cabeza, pero eso ejerce presión en los ojos”, señala Brier. 





Wade recuerda que retiraron la parte superior de una de las 
cabezas antes de insertar el “batidor” —un instrumento de 
bronce en forma de gancho, de 20 cm de longitud y la mitad 
del grosor de un lápiz— y pudieron observar la ruta del te- 
jido licuado mientras era revuelto dentro del cráneo. Con 
ese experimento aprendieron que tenían que insertar el ins- 
trumento hacia arriba por las fosas nasales y a través del 
tracto olfativo para alcanzar el interior del cráneo. “Cuan- 
do logramos sacar el instrumento, el tejido cerebral, de color 
rosáceo, se derramó junto con un poco de sangre hacia 
fuera, como un batido de fresa”, explica Brier. 

Para limpiar el cráneo, enrollaron tiras de lienzo en el 
extremo del gancho y frotaron para extraer los residuos de 
tejido y humedad. Envolvieron, entonces, el cráneo con 
lienzo untado en olívano: una de las siete sustancias sagra- 
das que usaban los momificadores de antaño. Las otras co- 
nocidas son la mirra, el cedro, el loto y el vino de palma. 

El siguiente paso era extraer y preservar los órganos in- 
ternos. (El cerebro, considerado sin importancia, se 
desechaba.). Debido a que los antiguos egipcios creían que 
los difuntos usarían su cuerpo en la vida futura, reducir al 





Al cabo de 35 días, el natrón fue retirado 
(izquierda). El cuerpo había perdido entonces más 
de 30 kilos de agua. A continuación, vendaron el 


cuerpo con tiras de fino, asegurándolo con una 
laca hecha de resina de cedro. El último paso fue 
ER ER RIA 





máximo el daño exterior era crucial. Los órganos debían 
extraerse a través de un pequeño corte de 7,5 cm en el ab- 
domen. “Imagine meter sus manos dentro de un clóset re- 
pleto y oscuro para sacar la ropa”, agrega Wade maravillado. 
“No puede ver nada, tiene que guiarse por el tacto”. 

De acuerdo con Herodoto, la primera incisión se hacía 
con una afilada “piedra etíope”. Brier la identificó con la 
obsidiana, una roca volcánica cristalina que puede ser fina y 
afilada como una navaja de afeitar. La obsidiana es más afi- 
lada y fina que cualquier bisturí de cirujano. “Dentro del 
cuerpo usamos cuchillos de bronce y cobre, pero la obsi- 
diana era, sin dudas, ideal para la primera incisión”. 

Wade, cirujano designado, metió en la abertura un pe- 
queño cuchillo de cobre firmemente sujeto entre sus dedos 


DISCOVER EN ESPAÑOL ABRIL 2000 





primero y segundo, de modo que asomaran unos centíme- 
tros de la hoja. Los primeros órganos en ser retirados, re- 
cuerda Wade, fueron el tracto intestinal superior y el 
páncreas. Después siguieron el bazo, los riñones, la vesícu- 
la y otras partes del tracto digestivo. Los intestinos, añade, 
fueron difíciles. “Los intestinos no se desenrollan como un 
gusano; tienen muchas conexiones con otros Órganos. Pero 
salieron junto al resto del colon, en dos secciones”. El es- 
tómago fue el siguiente, y e el nado: “Es un AORBAnO 


APARIENCIAS DURADERAS 


La momificación, particularmente la de los jefes de Estado, no ha 
perdido vigencia, y la prueba está a nuestro alrededor: 


moderno, sigue asistiendo a las reuniones del y ae 
University College, Londres. Bentham decretó que 4 

sus restos deberían seguir participando en las | 
reuniones del Departamento de Filosofía y su A 
petición ha sido respetada, o al menos eso se dice. 


JEREMY BENTHAM, fundador del utilitarismo | a » = | 


ELMER MCCURDY, ladrón de trenes, descansa en 

Guthrie, Oklahoma. Fue muerto de un balazo en 

1911. Embalsamado con arsénico, el forajido 

quedó tan bien conservado que lo exhibieron. Después de participar en 
funciones de feria, la momia pasó algún tiempo en un parque de 
diversiones de Los Angeles y fue “extra” en programas de televisión. 
Perdió un brazo durante un episodio de la serie “El Hombre de Seis 
Millones de Dólares”. En 1977 fue sepultado en Guthrie. 


p- 


NAPOLEON, emperador de Francia, murió en el exilio en 1821. Los ingleses 
sellaron su sarcófago y lo sepultaron bajo lajas de piedra. Su momificación 
fue descubierta cuando se exhumaron sus restos en 1840, 


a, 


VLADIMIR LENIN, artífice de la Revolución Rusa, fue momificado con una 
técnica secreta después de su muerte en 1924, Se encuentra expuesto en la 
Plaza Roja. Desafortunadamente, y a pesar de esporádicos tratamientos con 
agentes preservativos, la momia de Lenin muestra los estragos del tiempo. 


EVA DUARTE DE PERON, segunda esposa del presidente argentino Juan 
Domingo Perón. Murió en 1952, pero su cuerpo, inyectado con parafina, 
guarda una apariencia viva. Para evitar que inspirara a los leales a Perón, 
el cuerpo fue inhumado en secreto en Milán bajo un nombre falso. Después 
se envió a Madrid, donde estaba exiliado el ex presidente. Por último, en 
1976, la momia de Eva Perón fue devuelta a Buenos Aires y sepultada en 
el panteón de su familia. 





grande y abultado, y extraerlo es como sacar a un bebé por 
una hendidura minúscula”. Wade se vio forzado a exten- 
der en 5 cm más la abertura de 15. 

Tras el hígado se extirparon los pulmones. “Son como una 
esponja mojada. Se pueden comprimir, y no fue difícil sa- 
carlos”, apunta Wade. “Están conectados al corazón, por lo 
que tuve que cortar un montón de vasos”. Para esto usó un 
cuchillo de bronce, mucho más afilado que la hoja de cobre. 

El corazón, considerado por los antiguos egipcios el 
nexo entre el pensamiento y el alma, fue dejado en la caja 
torácica. Cuando el difunto compareciera ante Osiris en 
el más allá, su corazón sería pesado. Si era tan liviano como 
el plumaje de Maat, la diosa de la Verdad, la persona esta 
ba a sólo un paso de ser aceptada por los dioses. 

Como toque final, se introdujeron en el cuerpo 29 paque- 
tes de natrón envueltos en tela. Aparte de absorber agua, 
acelerar la deshidratación y absorber la fetidez, estos paque- 
tes ayudaban a preservar los contornos naturales del cuer- 
po para el momento de la resurrección en el otro mundo. 

Wade y Brier colocaron el cuerpo en una plataforma de 
madera cubierta con natrón y amontonaron aun más sobre 
el mismo. Bazo, hígado, riñones, pulmones y otros órga- 
nos fueron colocados en platos de cerámica cerca del cuer- 
po. También fueron cubiertos con natrón. De la misma 
manera que las sales conservan y secan las carnes, el natrón 

-265 kilos de él — extraería la humedad del cuerpo y de- 
jaría impenetrable para las bacterias la carne seca. La pla- 
taforma que sostenía al cuerpo y otros órganos se colocó 
en una habitación de preparación para embalsamar, en el 
sótano del departamento de Wade, a una temperatura de 
entre 32 y 41 grados centígrados. Dos deshumificadores, 
funcionando las 24 horas, recrearían las condiciones secas 
del desierto de Egipto. 

AJ mediodía del día 35, Wade y Brier abrieron el cuarto 
que contenía el cuerpo. “El natrón estaba mojado”, recuer- 
da Wade. “Olía como arena mojada”. El compuesto, blan- 
co y arenoso formaba terrones en la parte superior y se 
había endurecido por los fluidos que absorbió. El cuerpo, 
que después de ser retirados los órganos había pesado 70 
kilogramos, “pesaba sólo 35 ahora”, comenta Wade. “Había 
perdido 35 kilos de agua”, 

Era el momento de sacar los paquetes de natrón a tra- 
vés del corte inicial. La incisión se había reducido al enco- 
gerse el cuerpo. Apenas se podía meter la mano. Brier y 
Wade se las arreglaron para sacarlos casi todos. 

En esta fase, el cuerpo ya se había convertido en lo que 
la mayoría consideraría una momia. No era ya un cadáver 
normal. Estaba rígido, encogido y ennegrec ido: un objeto, 
no una persona. Wade y Brier iniciaron el proceso de em- 
bellecimiento. Primero frotaron la piel con retazos de tela 
remojados en aceite con olívano, mirra, cedro, loto y vino 
de palma. Envolvieron entonces el cuerpo con vendas de 
lino, asegurándolo con pinceladas de laca elaborada con 
resina de cedro. “Mis manos estuvieron oliendo a cedro 
durante meses”, recuerda Wade, 

De acuerdo con los textos antiguos, el cuerpo debía ser 
mantenido bajo el natrón 35 días, y quedar entonces ex: 
puesto otros 35, posiblemente, para el período de duelo y 
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otros ritos religiosos. En esta etapa, Brier y Wade se des- 
viaron de la tradición egipcia y aguardaron 140 días para 
hacer los preparativos finales. 

El cuerpo siguió perdiendo humedad. Ya pesaba unos 31 
kilos. Este era el día de completar la mortaja de lino e ins- 
cribir en la tela las oraciones apropiadas. Cada dedo de las 
manos y de los pies, y cada extremidad, se envolvió indivi- 
dualmente y, a medida que se terminaba con cada una, Brier 
decía la oración correspondiente. 

El último paso, recuerda, era cruzar los brazos de la 
momia sobre el pecho para imitar la postura de muchas 
momias egipcias. Pero los brazos no se mantenían en esa 
posición. La mayor parte de la flexibilidad del cuerpo se 
había evaporado junto a los últimos litros de agua. “Fue 
una bonita sorpresa”, señala Wade con ironía. 

Ahora la momia descansa a tres puertas de la oficina de 
Wade, con los brazos a los lados, como las del Imperio An- 





tiguo. Ha sido admirada por visitantes de museos y codi- 
ciada por los egiptólogos. Los arqueólogos forenses ya pue- 

den determinar si la persona momificada tenía parásitos, 

artritis y, a veces, enfermedades de origen bacteriano. 

La momia de Wade y Brier es estilizada y engañosa- 
mente frágil. Junto a cada hombro y pie se ha colocado 
una jarra azul verdosa, que contiene los órganos secos. 
Sobre el esternón, un escarabajo negro con un ibis enci- 
ma. Ambos son símbolos del renacimiento del Sol, Si Brier 
articuló las oraciones apropiadas cuando se aplicaban las 
envolturas finales, puede que el Egipto del más allá tenga 
ahora un nuevo e inesperado ciudadano. O 
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lex, de 23 años, y Griffin, de cuatro años, son un desastre para la decora- 
ción. Por causa de ellos, la casa-laboratorio de estos traviesos loros grises 


africanos se ve como si hubiera soplado allí un tornado en miniatura. Es- 





parcidos alrededor están restos de fruta de meriendas desechadas, jugue- 
tes destrozados y un montón enorme de pedazos de cartón hecho trizas por Alex. Y La 
especialista en el comportamiento de animales Irene Pepperberg, que cuida de las aves, 
mantiene una graciosa tolerancia con sus dos encomiendas, en parte porque ellas la han 
compensado abundantemente en su importante investigación acerca de la inteligencia ani- 
mal. Durante más de 20 años su estudio ha desafiado implícitamente la idea de que sólo los 
seres humanos son capaces de pensar y comunicarse. En una serie de experimentos que re- 


sisten el escrutinio más riguroso y aun hostil, Alex y Griffin se han mostrado lo bastante 


¿Cuán inteligente puede llegar a ser 
un animal? Pregunte a los loros de 
Pepperbergo. Discutirán gustosamel 
el tema con usted | 


POR MARK CALDWELL 
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Irene Pepperberg pone a prueba a 
Alex: “¿Cuántos bloque verde?” 
Usa el singular "bloque" para evitar 
darle una pista sobre cantidad. 
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COMO HABLAR CON UN LORO 
“Lo que hay que entender es que 
estos pájaros son extremadamente 
inteligentes”, dice Irene Pepperberg. 
“En el medio silvestre pasan mucho 
tiempo destripando objetos en 
busca de comida, y probablemente 
vuelan cada día unos 3 kilómetros 
forrajeando. Cuando se pasan 

un día entero en una jaula, es 

como poner a una persona en 
confinamiento solitario. Hay que 
ERE REMERA RA A EE 
interesantes, mucha atención y 
mucha libertad supervisada”. 

Para entrenar a un loro a que 
hable, no se estacione frente a él 
repitiendo “Hola”, como un robot. 
Puede que el pájaro lo imite, pero 
¿cómo puede saber el significado de 
la palabra? En su lugar, recomienda 
A E 
RO E 
entonces a trabajar. Con el loro 
observándolo, muestre una llave a 
su amiga y diga "llave" al mismo 
tiempo. Entonces extiéndasela a 
ella cuando repita la palabra con 
claridad. Hágalo unas cuantas 
veces, y luego haga lo mismo con 
el pájaro, entregándole las llaves 
tan pronto como repita la palabra, 
de modo que se pueda entender. 

Un ave así enseñada tiene mayores 
probabilidades de aprender el 
significado de la palabra, así como 
ENEE AA lo 

más divertido comunicarse con 

una mascota que oírle cotorrear 
palabras o frases sin sentido. -M.C. 
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inteligentes como para comprender y 
manejar imágenes abstractas de los ob- 
jetos que conforman su mundo: habil; 
dades que se pensaba eran propiedad 
exclusiva de los humanos. 

Bajo el tutelaje de Pepperberg los 
loros han aprendido a hablar inglés tan 
claramente que harían las delicias del 
más quisquilloso experto del lenguaje 
hablado. Pero el valor de este trabajo va 
mucho más allá de experimentos en 
adiestramiento de la voz. Estos loros 
no están sólo cotorreando: asocian pa- 
labras específicas con objetos específ 
COS Y han aprendido a identificar cierto 
número de colores, formas y materia- 
les diferentes. Muéstrele a Alex dos 
triángulos, uno amarillo y uno azul, y 
pregúntele qué tienen en común. Res- 
ponderá “forma”. Pregúntele qué los di 
ferencia y dirá “color”. 

Hasta que Pepperberg comenzó sus 
estudios en la década de los 70, muy 
pocos científicos habían estudiado la 
inteligencia en los loros, y muy pocos 
lo hacen hoy en día. La mayor parte de 
las investigaciones se concentró en 
monos, chimpancés, gorilas y delfines, 
todos más difíciles de criar, alimentar 
y trabajar con ellos. A Pepperberg le 
gustan los loros porque, como los hu- 
manos, son inteligentes, tienen larga 
vida (frecuentemente hasta 50 años) y 
son animales sociales que dependen 
de la comunicación para sobrevivir, Y, 
lo mejor de todo, para comunicarse 
con las personas, los loros no necesi- 
tan aparatos con botones que apretar, 


Sarah Wilcox enseña a Griffin 
(izquierda) a decir camión”. Thomas 
Firmage y Alex ayudan modelando la 
interacción maestro-estudiante. 


ni requieren que se les enseñe a hablar 
por señas: pueden aprender a hablar. 
Nadie sabe por qué pueden hacerlo, o 
la manera exacta en que lo logran. 
Pero, sin dudas, pueden ganarse el sus 
tento a pesar de tener el cerebro del 
tamaño de una nuez. 

Aun los visitantes más escépticos al 
laboratorio de Pepperberg se sorpren- 
den con lo que estas aves pueden hacer. 
Cuando Alex, por ejemplo, desea visi 
tar su patio favorito cerca del laborato 
río, ordena: “¿dr aver árbol!”. Y algunos 
de los elementos que usan para comu- 
nicarse son frescos, palabras nuevas que 
no les han enseñado. En una ocasión, 
por ejemplo, cuando dos de sus estu- 
diantes-entrenadores se aprestaban a 
marcharse al final del día, Alex advirtió: 
“Pórtense bien. Los veo mañana”. 


o es sólo lo que los loros dicen lo 

que los hace parecer humanos; es 

el nivel de inteligencia que tácil- 
mente demuestran. Considere lo que 
hizo Griffin en una prueba concebida 
para saber si las aves usarían la imagen 
de un objeto reflejada en un espejo 
para manipularlo. Generalmente, los 
niños no dominan esa habilidad hasta 
los tres años. En el experimento se 
oculta una almendra bajo la tapa de 
una caja. El objeto está atado a un 
alambre que pasa por una hendija en 
la tapa y se conecta a una presilla para 
que el pájaro tire de ella. La ranura se 
ramifica en tres y cada una termina en 
un agujero por donde el animal podría 
sacar la almendra. El truco radica en 
que dos de las tres ranuras están blo- 
queadas por obstrucciones que sólo 
se pueden ver en un espejo que refle- 
ja una imagen invertida del interior 
de la caja. La mayoría de los seres hu- 
manos que han tratado de resolver el 
problema se han confundido, pero 
Griffin, observando con interés desde 
su percha en la meseta del laborato 
rio, pide ser llevado allí, contempla 
por medio segundo la imagen en el es- 
pejo, y tira triunfalmente de la almen- 
dra por la ranura correcta para izarla a 
través de la abertura. 


Aunque Irene Pepperberg siempre 
ha amado a los animales, escogió la quí: 
mica como campo en la escuela de 
postgrado de la Universidad de Har- 
vard, Allí vio, a principios de los años 
70, un documental para la televisión 
sobre cómo aprenden los animales. 
Como otros investigadores de esa 
época, se sintió fascinada por la inte- 
rrogante de cuán inteligentes son los 
animales y cómo pueden aprender a 
comunicarse con los seres humanos. 
Mientras terminaba su postgrado en 
química comenzó a tomar cursos sobre 
comportamiento, sicología y comuni- 
cación de los animales. En 1977 adqui- 
rió a Alex, que tenía entonces un año. 
Se convirtió en el centro de su investi- 
gación en un pequeño laboratorio de la 
Universidad Purdue, 

Buena parte de las investigaciones de 
esa época sobre inteligencia de los ani- 
males sucumbieron a una ofensiva de 
los escépticos. La más notable fue la que 
tenía por centro a Washoe, una chim- 
pancé que alcanzó fama mundial por su 
aparente maestría en el lenguaje 
señas norteamericano. Pero los 
que observaban a Washoe obje- 
taron que los investigadores 
que trabajaban con ella le sumi- 
nistraban pistas sutiles e inter- 
pretaban como palabras gestos 
y señas ambiguas. “Una inter: 
pretación generosa es fácil 
cuando se tiene un pájaro que 
dice: “le veo mañana' ”, expresa 
Pepperberg. “Tengo suficiente 
información anecdótica de esa 
clase como para llenar un libro. 
Pero, ¿qué sirve realmente como refe- 
rencia”. En otras palabras, ¿qué consti- 
tuye prueba de que el animal sabe lo 
que esta diciendo? La historia de la 
ciencia ha sido negativamente afectada 
por animales que aparentaban demos- 
trar un poder cerebral extraordinario, 
pero que sólo estaban respondiendo a 
estímulos inconscientes de sus dueños 
y entrenadores. (Vea “El caso del hábil 
Hans”, pág. 63.) 

Para sortear esos peligros, Pepper- 
berg diseña los experimentos con el 
cuidado de un escéptico incurable. Por 
ejemplo, cuando una prueba demanda 
que Alex aprenda una nueva palabra 
como “ninguno”, Pepperberg espera 
hasta que la pronunciación sea tan 
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clara que los observadores concuerden 
en un 90 por ciento de las veces en qué 
es lo que está diciendo. También busca 
asegurar que una respuesta correcta no 
sea un mero reflejo condicionado en 
espera de un premio. Los experimen- 
tadores varían su repertorio de pre- 
guntas para asegurar que Alex está 
respondiendo al contenido de la pre- 
gunta y discriminando de manera ín- 
teligente. Para evitar que el lenguaje 
corporal del experimentador induzca 
las respuestas, los estudiantes que ad- 
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ministran las pruebas a Alex nunca son 
los mismos que le enseñaron las pala- 
bras y conceptos involucrados. 
Bl veces los errores humanos ofrecen 
a los pájaros la oportunidad de de- 
mostrar su inteligencia. Un 5 por 
ciento de las veces, por ejemplo, los in- 
terrogadores se equivocan y reprenden 
aAlex con un “¿No!”, pese a que ha dado 
la respuesta correcta. Cuando esto ocu- 
rre, el loro tiende a mantenerse “en sus 
trece” y repite la respuesta, hasta que 
el examinador se da cuenta y Alex reci- 
be la merecida recompensa. 
Pepperberg enfatiza que estos expe- 
rimentos han estimulado a Alex y Grif 
fin a dominar habilidades intelectuales 
muy diferentes —y posiblemente más 
difíciles — de las que podrían lograr en 
el medio silvestre. Y ése es quizás el as- 
pecto más prometedor de su investiga- 
ción, a largo plazo. “No quiero decir 
que están aprendiendo inglés”, dice, 
“porque no podemos entrar al cerebro 
de un animal y no sabemos si su expe- 
riencia con el inglés es exactamente la 
misma que la nuestra. Pero han apren- 


El loro debe usar el espejo para ver 

el reflejo de lo que hay debajo de la 
tapa, y determinar así por cuál ranura 
debe izar la nuez de premio (izquierda). 
Pepperberg también enseña a sus 
loros los sonidos del alfabeto (abajo). 
Quiere averiguar si las aves pueden 
dividir las palabras por fonemas. 
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cómo los loros 
pueden imitar 

la conversación 
humana. Por 
ejemplo, nosotros 
usamos los labios 
para formar la 
“b” y la “p”, pero 
Pepperberg 
sospecha que, al 
ea EA 
estas aves 
reproducen 
E 
modificando 

sus esófagos. 


brenatural? 
ea probar con 
ostrar que 





dido un sistema de comunicación que 
les es completamente ajeno”. Asegura 
que este logro es, por sí solo, significa- 
tivo; y no sólo porque desafía el dogma 
acerca de la inteligencia animal. El mé- 

todo con que ella ha entrenado a los 
loros para dominar habilidades ajenas 


a su repertorio natural, al que denomi- 
na “aprendizaje excepcional”, sirve 
también como un modelo interesante 
para la instrucción humana. 


u técnica de entrenamiento es in- 
teractiva, y se conoce como un 
modelo/rival. Es simple: ambos, ani- 
males y seres humanos aprenden con 
mayor facilidad cuando pueden obser- 
var y hasta competir con otros que están 


también aprendiendo. Los mejores re- 















sultados llegan si, en vez de recibir un ser- 
món del maestro, el alumno le ve guiando 
aotro estudiante. Aprende al darse cuenta 
de que el maestro premia al rival por las 
respuestas correctas y lo reprende por 
las erróneas. La técnica, de la que fue pio- 
nero en los años 70 Dietmar lodt, de la 
Universidad de Friburgo en Alemania, 
funcionó rápidamente cuando Pepper- 
berg la probó con Alex. La estrategia 
modelo/rival ha funcionado tan bien 
que ha sido adaptada con éxito para ayu- 
dar en su aprendizaje a niños incapaci- 
tados en el área del desarrollo mental. 

Para fines de la década de los años 80 
Alex había aprendido los nombres de 
más de $0 objetos diferentes, cinco 
formas y siete colores. También apren- 
dió lo que significan “igual” y “diferen- 
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te”, un paso crucial en el desarrollo del 
intelecto humano. Muéstrele a Alex 
dos objetos de color, forma y material 
diferentes y entonces pregúntele: 
kero son iguales?”. Le responde- 
1: “:¡Ninguno!”. De modo que pare 
ce > entender no sólo similitudes y 
diferencias, sino un concepto aun más 
abstracto: ausencia. Alex ha resultado 
tan hábil que, en uno de los proyectos 
de Pepperberg, ha sido promovido a la 
posición de tutor. “Queremos ver si 
Alex puede trabajar como tutor de 
Griffin”, explica ella. “En parte, conse- 
guimos a Griffin para reproducir nues- 
tro trabajo con Alex y probar que él no 
era una especie de Einstein alado”. 
Para demostrarlo, Justin, uno de los 
estudiantes que ayudan a Pepperberg, 


enseña a Griffin y Alex a saltar a la 


percha de trabajo. Como en muchas 
aulas de seres humanos, las cosas co 

mienzan mal. Griffin parece irritado, 
chillando insistentemente: “Quiero re- 
gresar”. Ha pasado la mayor parte de 
esta mañana empujando una cuchara 
de metal adelante y atrás sobre el mos- 
trador del laboratorio, y quiere regre- 
sar para seguir jugando. Justin muestra 
un anillo y pregunta: “¿Qué juguete, 
Griffin””. Griffin responde “¡Madera!” 
y Alex, contrariándolo, se pone a chi. 

llar“ ¡Roca, roca, roca!”. Siguen un par 
de intentos más en los cuales Griffin 
identifica correctamente corcho, ma 

dera y lana (que pronuncia como una 
sirena: “¡Laa-na!”). Alex permanece ta- 
citurno. Á medida que la sesión progre- 


guete?” 


sa, ambos, Alex y Griffin, parecen en- 
trar en ambiente, cayendo casi natural- 
mente en el juego modelo! rival. Justin 
muestra una llave y pregunta: “¿Qué ju- 
. Al principio Griffin no respon- 
de, pero cuando Alex grita: “¡Llave!”, lo 
sigue. Cuando Griffin no responde 
ante un camión y a Alex inter- 
viene Chillando: *¿Camión, camión, ca- 
mión!”, 

Las técnicas de instrucción de 
Pepperberg parecen tener tanto éxito 
que ya han atraído el interés de investi- 
gadores de la inteligencia artificial. Re- 
cientemente, ella trabajó con científicos 
cibernéticos del Instituto Tecnológico 
de Massachusetts para ayudar a desarro 
llar un programa que puede aprender o 
ayudar a que otros aprendan. “Es 





mucho más simple moldear el aprendi- 
zaje de un loro que el de una persona”, 
dice. Pero cree que los programas de 
computación pueden ser diseñados 
para responder a —y quizás para apren 
der de— la interacción de respuestas 
correctas y errores que conforma el mé 
todo modelof/rival. 

Para personas o para computadoras, 
la investigación de Pepperberg está for- 
zando a los sicólogos a reconsiderar las 
fronteras entre los animales y los seres 
humanos. Un incidente captado en vi- 
deocinta durante la sesión modelo/rival 
lo ilustra: Tratando de decir “papel”, 
Griffin balbucea: “a-er”. Y Alex, aparen- 
temente en el límite de su paciencia, le 
ordena: “¿Habla claro”. O 


EL CASO DEL HABIL HANS 
Hans era un caballo con cabeza 

para los números. A comienzos del 
siglo XX, él y su entrenador, Wilhelm 
von Osten, llegaron a ser muy 
conocidos por las demostraciones 

de Hans. Cuando alguien en el 
público le pedía al caballo que 
sumara cuatro más tres, golpeaba el 
suelo con la pata siete veces. 

Pero después de observar a Hans 
en acción, Oscar Pfungst, sicólogo 
de la Universidad de Berlín, llegó a la 
conclusión de que el talento del caballo 
no residía en su habilidad aritmética. 
Ptungst se dio cuenta de que, si el 
interrogador conocía la respuesta, 
Hans contestaría correctamente. 

El caballo se equivocaba sólo cuando 
el que interrogaba no conocía la 
respuesta, o se ocultaba. La clave de 
la extraordinaria habilidad de Hans, 
como finalmente comprendió 
Pfungst, era su atención a indicacio- 
nes físicas sutiles. Por ejemplo, 
cuando alguien le pedía a Hans que 
sumara sels y cinco, comenzaba a 
patear. Pero una vez que golpeara 11 
veces, el interrogador se relajaría. El 
cambio de postura era muy sutil para 
que la mayoría de los observadores 
lo notaran. Y los que preguntaban 
(incluyendo a Pfungst cuando trató 
de someter a prueba al caballo) no 
estaban al tanto de ello. Pero Hans 
A EMERY 
respondía a ella. No era aritmética 
equina, era la extraña sensibilidad del 
caballo a las señales inconscientes 
de sus interrogadores. -M.C. 
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Eric C. Haseltine 
Primer Vicepresidente 
de Investigaciones y 
Desarrollo en Walt Disney 
Imagineering, donde 
supervisa todos los 
proyectos tecnológicos 
y el Estudio de Realidad 
Virtual. También 
escribe la columna 
mensual "Cerebro y 
vida”, de Discover. 


poco más de 1,50 metros de 
estatura, el robot recordará 
a los pacientes tomar sus 
medicamentos, servirá como 
contacto con los proveedores 
de servicios de salud y 
ayudará en la faena diaria. 
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uando se trata de tener un robot en casa, los seres humanos no parecen dis- 
puestos a aceptar la solución simple: una caja mecanizada sobre ruedas. Aparente- 
mente nos obsesiona poseer un artefacto que se nos parezca lo más posible. 


Pero no sólo por su aspecto, sino por la manera en que hable, camine, piense 


y sienta. ¿Hasta dónde llevaremos esto? ¿Hasta qué punto tiene que ser humano un 


robot humanoide? Recientemente, Discover se asoció con el Instituto Disney para 


reunir un extraordinario panel de investigadores de la robótica y debatir el tema. 





CHARLES PETIT: Lo primero que 
quiero abordar es la definición de lo 
que es un robot “humanoide”. ¿De 
qué, exactamente, estamos hablan- 
do, Eric? 


ERIC HASELTINE: Lo primero que 
uno piensa, por supuesto, es que el 
robot se parece a un ser humano. 
Pero, en mi opinión, es muy impor- 
tante ampliar la definición. ¿Se com- 
porta como humano? Si uno 
contempla el coste de un robot huma- 
noide con todos sus componentes 
mecánicos, el tamaño y todo lo 
demás, puede que el primero sea eco- 
nómicamente accesible y no luzca 
necesariamente como los seres hu- 
manos, pero se comportará, relacio- 
nará y emocionará como ellos, 


Sebastian Thrun 
Codirector del Labcratorio 
de Aprendizaje de 
Robots de la Universidad 
Carnegie Mellon. Ha 
desarrollado una serie 
de robots interactivos, 
incluyendo a Minerva, 
que ha guiado a miles 

de visitantes por el 
Museo Smithsoniano. 


CHARLES PETIT: Joe, usted ha ve- 
nido construyendo estas cosas llama- 
das robots por un largo período de 
tiempo. ¿Qué opina? 


JOE ENGELBERGER: Bueno, soy 
un entusiasta de los robots humanoi- 
des, pero no creo que tenga que ser 
una esposa Stepford (poblado ficti- 
cio de Nueva Inglaterra donde los 
hombres mejoraban a sus cónyuges 
hasta llevarlas a la perfección). La 
apariencia no significa mucho para 
mí. Si usted obtiene el comporta- 
miento que pueda apoyar nuestro es- 
tilo de vida, y lo concibe en términos 
de amo-esclavo, entonces habrá lo- 
grado su cometido, y esto es factible 
en un futuro cercano. No estoy se- 
guro de que valga la pena un robot 


John McCarthy 

Profesor de ciencias 
cibernéticas en la 
Universidad de Stanford. 
Acuñó el término 
“inteligencia artificial" en 
1955 y es cofundador del 
Laboratorio de Inteligencia 
Artificial del MIT. Es el 
autor de Lisp, el lenguaje 
de programación 
predominante para 
inteligencia artificial. 


humanoide que haga algo más que 
vivir como nosotros, manejar nues- 
tras herramientas, encargarse de 
nuestra información y servirnos 
como esclavo. Podemos antropo- 
morfizarlo con la imaginación. 


CHARLES PETIT: Kaz, usted cons- 
truye robots de servicio. ¿Se trata de 
algo que nosotros podamos llamar 
humanoide? 


KAZUHIKO KAWAMURA: Bueno, 
tengo algunos problemas con la pala- 
bra humanoide, y antes, con la palabra 
robot. Un robot para mí es un tipo de 
máquina inteligente con el que toda- 

vía no contamos. En cuanto a huma- 
noide, eso sólo existe en nuestra 
imaginación. El problema es que la 


Alan C. Schultz 

Dirige la Sección de 
Sistemas Inteligentes 
del Laboratorio de 
Investigaciones Navales 
en Washington, D.C. 
Schultz se ha concentrado 
en la investigación de 
áreas como la robótica 
evolutiva, el aprendizaje 
en sistemas robóticos y 
los sistemas adaptables. 
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gente tiende a pensar inmediatamen- 
te en el Robocop o el Terminator. 


CHARLES PETIT: Sebastian, usted 
ha construido un robot que guía a los 
visitantes por el museo. ¿Puede expli- 
car por qué le puso cabeza? 


SEBASTIAN THRUN: Quiero esta- 
blecer la diferencia entre dos tipos de 
robots. Uno es el del tipo humanoide, 
como ésos que vemos en el programa 
“Viaje a las estrellas”; robots que no 
se pueden diferenciar de las personas 
por su apariencia física. El segundo 
tipo puede ser denominado huma- 
bots, esto es, robots que usan ciertas 
características humanas, pero que 


hablar, caminar y tener emociones, 
como las personas. Llevarán a sus hijos 
al partido de fútbol, le avisarán cuán- 
do tiene que levantarse en la mañana 
y ayudarán en las compras. Incluso se 
sentarán a conversar con usted sobre 
cómo anda su relación con su esposa 
o esposo. Pero, si ni siquiera compren- 
demos cómo funciona nuestro cere- 
bro, ¿cómo podremos construir algo 
tan inteligente? ¿Qué tú crees, Mar- 
vin? ¿Es ese futuro posible? 


MARVIN MINSKY: Oh, estoy segu- 
ro de que es posible, aunque no poda- 
mos predecir cuánto tardará. Y no 
necesitamos saberlo todo sobre el fun- 
cionamiento del cerebro, porque pue- 


MESS NAS 
deben disenar de 
modo que los 


tomemos como 
electrodomésticos, 
no como personas 
John McCarthy 


son obviamente robots. El primer 
tipo resulta interesante, pero no exis- 
te una necesidad real de hacerlo 
ahora mismo. No hay por ahora es- 
casez de seres humanos en la tierra. 
En el segundo tipo es donde creo que 
radican- las oportunidades. Hemos 
encontrado que la interfase es increí- 
blemente importante en los robots. 
Si usted construye un robot para que 
las personas tengan una rápida inter- 
acción con él, mejor que lo haga co- 
nectarse con cosas con las que la 
gente está bien relacionada. 


CHARLES PETIT: Se predice que 
en 30 años existirán robots capaces de 
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den haber vías más simples. Pero me 
parece —y en eso no concuerdo con 
la mayoría en este panel — que cons- 
truir robots que parezcan personas y 
nos provoquen reacciones emotivas 
es una verdadera pérdida de tiempo. 
No conduce a ningún avance en 
cuanto a saber cómo hacer las cosas 
que harían a las máquinas realmente 
inteligentes. El problema principal es 
cómo imbuir a las computadoras de 
lo que John McCarthy y yo denomi- 
namos “razonamiento con sentido 
común”. No existe un robot “vivo” 
hoy en día, que tenga conocimientos 
comunes como “si suelto esto, se 
caerá”. Ningún robot sabe que una 


cuerda sirve para tirar de algo, pero 
no para empujarlo. Pequeñas cosas 
como éstas. Un niño promedio de 
cinco años sabe cientos de miles de 
esas cosas, y un adulto, millones. Ac- 
tualmente hay sólo un puñado de 
investigadores trabajando en el razo- 
namiento con sentido común, de 
modo que no es posible anticipar cuán- 
to tardaremos en construir robots ver- 
daderamente inteligentes. 


CHARLES PETIT: John, hablába- 
mos de las interfaces, y si deben hacer- 
se robots para que sean nuestros 
compañeros y casi miembros de la so- 
ciedad. ¿Qué piensa sobre esto? 


JOHN McCARTHY: Bueno, básica: 
mente, estoy de acuerdo con Marvin, 
Es más sencillo programar emocio- 
nes que inteligencia. Permítame pro- 
fundizar en un par de puntos que ya 
se han expuesto. Imagínese que dis- 
ponemos de robots-sirvientes para 
hacer la faena doméstica, e imagine 
a un niño nacido en el seno de una fa- 
milia que cuenta con ellos. En mi opi- 
nión, los robots deben diseñarse de 
modo que los tomemos más bien 
como artículos electrodomésticos 
que como personas. No queremos 
que la gente odie a los robots o se 
enamore de ellos. Tenemos ya sufi- 
cientes problemas tratando a otros 
decentemente como para inventar 
una nueva minoría oprimida. Tampo- 
co hemos llegado al punto en que po- 
damos desarrollar un sirviente para 
todo tipo de tareas domésticas. Que- 
dan problemas conceptuales por re- 
solver. En cierto sentido, una gran 
parte del área de la inteligencia arti- 
ficial está siguiendo caminos equivo- 
cados; hasta yo mismo sigo algunos. 


JOE ENGELBERGER: Quiero res- 
paldar la idea de John de que estos 
robots deben ser tomados como acce- 
sorios domésticos, pero discrepo pro 

fundamente de que aún no podamos 
desarrollar un robot que actúe como 
sirviente domestico. La comunidad 
que investiga la inteligencia artificial 
ni se imagina lo poderosa que es la tec- 
nología a nuestro alcance. Considero 
que un robot sirviente es un electro 
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doméstico, pero uno que cocina y lim- 
pia, se ofrece como sostén, se ocupa 
de la seguridad, toma los encargos, 
obedece mis órdenes en respuesta a 
un lenguaje natural y conversa como 
una persona de 85 años. Eso lo pode- 
mos hacer ahora mismo. 


SEBASTIAN THRUN: Estamos en 
la posición de poder construir un ayu- 
dante mecánico, pero no estoy muy 
convencido de que podamos construir 
los cerebros necesarios para que un 
robot lleve a cabo una amplia gama de 
tareas en medios tan diversos como 
los hogares privados. En cierto modo, 
estoy de acuerdo con John. Es más 
fácil relacionarse emocionalmente 
con las personas que construir robots 
verdaderamente inteligentes. 


CHARLES PETIT: Joe Herkert, te- 
nemos una pequeña discusión aquí. 
¿Existe también una dimensión ética 
en poseer máquinas que luzcan y ac- 
túen como seres humanos? 


JOE HERKERT: Sí, eso creo. Somos 
muy buenos en el cómo de la tecno- 
logía, pero no lo somos tanto en el 





por qué. En particular me preocupan 
las sugerencias de que debemos cons- 
truir robots tan humanos, en térmi- 
nos de inteligencia tanto como de 
emociones, que no se puedan diferen- 
ciar de la gente. Á corto plazo, porque 
esto hace más probable que las perso- 
nas puedan evitar el contacto huma- 
no. Ya hemos visto eso —y soy tan 
culpable como cualquier otro— con 
nuestras computadoras y televisores. 
Mientras que la tecnología brinda la 
posibilidad de contactar con otros, 
también nos da la posibilidad de ais- 
larnos de los demás. Si considero a un 
robot mi mejor amigo, es menos pro- 
bable que lo sea una persona. 


MARVIN MINSKI: Y eso, ¿qué tiene 
que ver? 


JOE HERKERT: Bueno, yo preferi- 
ría que mi mejor amigo fuera un ser 
humano. 


MARVIN MINSKI: Sí, pero ¿por qué? 
No estás hablando como persona, 
sino como ético. Supón que un robot 
tuviera todas las virtudes humanas y 
que fuera más inteligente y entendie- 
ra mejor las cosas. ¿Por qué preferirí- 
as a un viejo ruin? 


JOE HERKERT: Bueno, para empe- 
zar, dudo que el robot tuviera todas 
esas virtudes. 


MARVIN MINSKI: Puedes dudar, 
pero ¿en qué te basas? Ahora no estás 
hablando como ético, sino como es- 
céptico. Supón que los robots lleguen 
a tener todas las virtudes humanas y 


más, ¿dónde te situarias? 


JOE HERKERT: Bueno, ésa es una 
suposición que no puedo aceptar. No 
puedo aceptar, por ejemplo, que un 
robot tenga valores éticos. Sólo las 
personas pueden tenerlos. Pero con- 
cedamos que lo que estamos discu- 
tiendo Marvin y yo pueda lograrse. 
Entonces lo que veo es un problema 
serio en la devaluación de la vida hu- 
mana. Si tuviéramos robots con todas 
nuestras virtudes y que pueden traba- 
jar más eficientemente y sin quejarse, 
¿para qué necesitamos a los imperfec- 








tos humanos? Temo que los que corre- 
rían mayor peligro entonces serían los 
marginados de la sociedad: los pobres, 
las minorías, las mujeres quizás, la 
gente de los países subdesarrollados. 


MARVIN MINSKI: Eso es lo que de- 
cían cuando Darwin comenzó a pro- 
mulgar su teoría. No veo nada de malo 
en que la vida humana se devalúe si te- 
nemos algo mejor. 


CHARLES PETIT: Darwin y la evo- 
lución nos llevan a usted, Alan. Usted 
está trabajando con algoritmos gené- 
ticos y otros medios para crear mejo- 
res máquinas. ¿Cree que la evolución 
desempeñará un papel en el desarro- 
llo de los robots? ¿Y cómo? 


ALAN SCHULTZ: Desde el punto de 
vista de la ingeniería, sí. Es muy difí- 
cil crear programas para máquinas. 
Veo la evolución como un método 
para crear programas y permitirles 
seguir aprendiendo y adaptándose 
una vez en el terreno. Dejar que el 
programa mismo trate de aprender 
cómo hacer sus cosas a través de sus 
propias experiencias con el mundo: 
intento y error, si le parece. Otros 
están buscando hardware que evolu- 
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cione; usan circuitos que se pueden 
modificar a sí mismos. Tenemos en 
nuestro laboratorio robots que apren- 
den a resolver problemas probando 
muchas situaciones simuladas; los 
programas que mejor lo hacen se re- 
producen y crean la nueva generación 


de programas, que debe ser más apta. 


CHARLES PETIT: Lleve esto aún 
más lejos. ¿Llegarán a inventarse a sí 


Si los robots tuvieran 
nuestras virtudes y 
pudieran trabajar más 
eficientemente, ¿para 
qué necesitariamos 
a los imperfectos 
humanos? 

— Joe Herkert 
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mismos estos inventos? ¿Nos reempla- 
zaremos a nosotros mismos algún día? 


ALAN SCHULTZ: Espero que no lle- 
guemos a reemplazarnos. Quizás ésa 
sea mi meta. No veo a los robots re- 
produciéndose; no estoy tratando de 
crear esa imagen. Pero puede que se 
reúnan a intercambiar programas: 
“Oye, tengo una buena forma de hacer 
esto”, dice un robot; y el otro respon- 
de, “Bueno, yo tengo una mejor”, Si 
eso conduce a un mejor robot, enton- 
ces es la supervivencia del más apto. 


ERIC HASELTINE: De hecho, con 
algunos de tus trabajos, en los que el 
programa se autodiseña, no podemos 
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predecir qué va a pasar. La evolución 
ha sido un poderoso tipo de proceso 
fortuito por el cual hemos llegado a 
donde estamos, y podemos ver a los 
robots, por ejemplo, como otro paso 
en la evolución humana. El punto 
clave es que no sabemos qué ocurrirá. 


ALAN SCHULTZ: La pregunta, creo 


yo, es: ¿pueden llegar a sentir? No lo sé. 


ERIC HASELTINE: No tienen que 
convertirse en entes con sentimientos 
para deshacerse de nosotros. Puede 
que sea algo de lo que hacen, un epife- 
nómeno o algún otro deseo que tengan. 


KAZUHIKO KAWAMURA: Sugiero 
que para que los robots humanoides 
sean socialmente aceptables, deben 
tener sentimientos y ser morales, y tie- 
nen que ser totalmente seguros para los 
seres humanos interactuar con ellos. 


JOHN McCARTHY: George Orwell 
escribió, “En general, los seres huma- 
nos desean ser buenos, pero no de- 
masiado buenos, ni tampoco todo el 
tiempo”. Quizás podamos hacer ro 
bots mejores que las personas. No 
veo el por qué no los podemos pro- 
gramar para que sean integramente 
éticos: más de lo que somos nosotros. 
Pero no creo que queramos imitar 
ciertas características de las emocio- 
nes humanas. Por ejemplo, la opinión 
de cada quien sobre lo que vale la 
pena es afectada por nuestro estado 
anímico y el nivel de cansancio, y no 
sólo por una evaluación racional del 
estado de las cosas. 


ERIC HASELTINE: Si el foco del 
asunto en cuanto a la ética es la deva- 
luación de la condición humana, de- 
bemos también analizar la otra cara 
de esta moneda. ¿Hasta qué punto 
existe el potencial de incrementar el 
valor humano con la robótica? La ver- 
dad es que —ya que han hablado de 
los pobres, y las mujeres y las mino- 
rías —si los robots llegan a ser lo 
bastante poderosos y baratos, la pro- 
ductividad de toda la población au- 
mentará, lo cual favorece a todos. No 
sólo eso: el liberar a la gente, para que 
cada uno se concentre en lo que 
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mejor sabe hacer, puede conyertirnos 
en algo más que lo que ya somos. 


CHARLES PETIT: ¿Cuáles pronos: 
ticaría como las más espectaculares 
aplicaciones de los robots humanoi- 
des, y cuán distantes están? ¿Cuáles 
son los obstáculos? 


SEBASTIAN THRUN: Ya hay ro- 
bots en servicios de limpieza, para 
entretenimiento y otros capaces de 
cosas que eran imposibles hace 20 
años. Hay robots en hospitales. Y si 
extrapolamos esto, veremos que hay 
mucho más en camino Una de las 
áreas más necesitadas es la de los an- 
cianos. La razón principal por la que 
los ancianos van a parar a hospicios 
es la artritis. No pueden abrir el re- 
frigerador ni manejar el horno micro- 
ondas. Sospecho que una de las 
razones por las que la industria no ha 
avanzado en esto con mayor rapidez 
es que la gente todavía no asimila que 
los robots son factibles. Hay muy 
poco dinero invertido en robots. Si 
se destinara a ellos el uno por ciento 
del dinero que hoy en día se destina 
a automóviles, un robot que ayude en 


No veo nada de malo 
en que se devalúe la 
vida humana si 
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—Marvin Minsky 
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las tareas domésticas sería realidad 
en un plazo de cinco a 10 años. 


JOHN ENGELBERGER: Tiene ra- 
zón. La única barrera hoy para hacer 
un robot humanoide útil es el dinero. 
Tenemos la percepción sensorial, el re- 
conocimiento y síntesis de la voz y el 
suficiente poder informático: todas las 
herramientas. Alguien debe entender 
que fabricar un robot asistente per- 
sonal constituye una oportunidad 
multimillonaria: crearía un mercado 
mucho mayor que el de los robots in- 
dustriales. Los ancianos darían cual- 
quier cosa por la oportunidad de vivir 
independientes en sus propias casas 
con un sirviente disponible las 24 
horas. Probar un prototipo en el hogar 
de una persona anciana y frágil está a 
sólo 5 millones de dólares y 27 meses 
de la realidad. Y sin embargo, me está 
costando trabajo hallar a un industrial 
que se entusiasme. 


ALAN SCHULTZ: Voy a disentir en 
una cosa. Joe, has dicho que tenemos 
los aparatos que pueden percibir. Yo 
no lo sé todo en tu área, pero uno de 
los problemas mayores que enfrenta- 
mos actualmente es que no dispone- 
mos de ojos, ni del procesamiento que 
ocurre detrás de ellos. 


JOE ENGELBERGER: Un mo- 
mento. Déjame hablarte de nuestros 


ojos. Tenemos un siste- 
ma de ojos con cuello, 
giros, reconocimiento 
y cálculo de distancias. 
Sin embargo, nadie lo 
está comercializando. 


SEBASTIAN THRUN: 
No entiendo por qué ne- 
cesitamos una visión de 
nivel humano para cons- 
truir robots como los 
que Joe acaba de descri- 
bir. Nuestro tocadiscos 
compacto no usa ojos ni 
brazos para manipular 
los discos. Podemos pi- 
lotear y aterrizar aviones 
con autonomía sin vi- 
sión de nivel humano. Y 
Nuestros aviones no pa- 
recen pájaros. Podemos construir ya 
una gama de robots de servicio útiles. 
Existen sistemas excelentes de com- 
prensión de imágenes en el mercado. 


ALAN SCHULTZ: Aun si pudiera pa- 
garme un buen sistema de compren- 
sión de imágenes y un buen conjunto 
de sensores, el coste de las piezas no 
llega ni a una pequeña fracción del 
coste total. El problema es la integra- 
ción de las partes, el hacerlas funcio- 
nar como un sistema. 


KAZUHIKO KAWAMURA: Alan 
tiene razón. Ensamblar las piezas es la 
parte crucial. Piensen en la fabrica- 
ción de automóviles. Si les piden 
construir un nuevo automóvil, dicen: 
“Muy bien, tengo el mejor motor de 
Honda, la mejor carrocería de Ford, 
el mejor árbol cardán de General Mo- 
tors, etc. Pero cuando tratan de en- 
samblarlo todo, no funciona. La 
integración no es siempre tan senci- 
lla. Una cosa que no hemos discutido 
hasta ahora es la tecnología biónica. 
Un accesorio bioelectrónico para per- 
sonas sin visión central —ojos artifi- 
ciales — estará disponible alrededor 
del año 2010. Es probable que los in- 
dividuos biónicos aparezcan antes 
que los robots humanoides. 


ERIC HASELTINE: No creo que 
nadie en este panel discuta que es po- 





sitivo tener ayudantes mecánicos que 
asuman algunas de las tareas que ahora 
desempeñan los seres humanos. Pero 
sí será larga la discusión en torno a si 
deben lucir y percibirse como nosotros. 
Un argumento en favor de hacerlos 
nuestros semejantes es la creciente 
brecha entre el ser humano y la tecno- 
logía. La primera cambia con mucha 
rapidez, y nosotros muy lentamente, 
¿Qué puede cerrar esta brecha? Desde 
el punto de vista humano, tiene que ser 
algo que nos parezca familiar. 


ALAN SCHULTZ: Pero, ¿por qué no 
un par de ojos en la parte trasera de la 
cabeza? lodos quisiéramos tener ojos 
en la nuca. 


ERIC HASELTINE: Porque es lo in- 
tuitivo. Si quiere adaptar la tecnología 
a la gente, tiene que ir donde está la 
gente. No trataría de llevar la gente a 
la tecnología. 


MARVIN MINSKY: Es cierto, ten- 
drán que ser de algún modo familia- 
res, pero nadie le pone mala cara a una 
tostadora. No hacemos los electrodo- 
mésticos para que parezcan personas. 
La mayoría de las interacciones huma- 
nas ya están contaminadas. La gente 
miente, es tramposa, hace toda clase 
de cosas abominables. Debemos ser 
cuidadosos, no decir que estas cosas 
están bien como están y que queremos 
que continúen así. 


CHARLES PETIT: Ni queremos en- 
señar a los robots a ser corruptos. 


JOE ENGELBERGER: No hay una 
razón para que los robots sean perver- 
sos, a no ser que, como dice Marvin, 
generemos deliberadamente la mal- 
dad en ellos. 


ERIC HASELTINE: Y como con 
cualquier tecnología, existe un poten- 
cial para el abuso, y sin dudas ocurri- 
rá. Los robots evolucionarán de 
manera muy parecida a los programas 
del horario estelar en la televisión, 
sobre la base de las fuerzas evolutivas 
del mercado. Nos guste o no, nues- 
tros deseos humanos dictarán el per- 
fil que adquieran los robots. O 
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Un museo llamado Intrépido 





Comparando el pasado imponente con el futuro 
de alta tecnología de la ciencia de la guerra POR POLLY SHULMAN 





A DESEADO ALGUNA VEZ 
pararse delante del centro 
táctico de un submarino 
portador de cohetes nu- 
cleares, a escasos centí- 
metros del botón que los dispara? 
Á menos que usted sea el líder de 
una potencia mundial o un terro- 
rista muy exitoso, su única Oportu- 
nidad será en el Museo Marino, 
Aéreo y Espacial Intrepid de la ciu- 
dad de Nueva York. Durante seis 
años el Growler, un submarino 
desechado en 1958, amenazó a los 
enemigos de Estados Unidos con la 
inminencia de un ataque nuclear. 
Ahora en sus silos no hay más que 
una decena de turistas que se alter- 
nan cada cuarto de hora. 

Quizás por razones de seguri- 
dad, el guía turístico no especifi- 
ca cuál de los controles es “El 
Botón”. Pero usted sabe que está 
a muy pocos centímetros, porque 
todo lo demás se encuentra ahí: 
los controles, los periscopios, la 
lámpara del camarote del capitán, 
los tableros de juego pintados en 
las mesas del comedor. Durante 
meses 88 hombres se movían con 
gran dificultad en un espacio de 
95 metros de largo que a todos nos 
parece un cuarto de calderas, 
desde donde solamente se puede 





El Museo Intrepid es impresionante, no 
tanto por su tecnología interactiva, 
como el papel histórico del buque en la 
defensa y la investigación científica. 
Esta batisfera se utilizó para explorar 
las profundidades oceánicas. 


atisbar el mundo exterior a través 
de un periscopio. 

En comparación, el cuerpo prin- 
cipal del museo, el Intrepid, pare- 
ce un hangar. Hasta cierto punto lo 
es. En servicio desde 1943, este 
portaaviones, junto con su carga de 
aviones de caza, marineros y pilo- 
tos, conoció varias batallas, entre 
ellas cinco ataques suicidas kami- 
kaze. Ahora duerme a orillas del río 
Hudson como un rascacielos hori- 
zontal, con tres de sus 18 cubiertas 
llenas de exposiciones de tecnolo- 
gía militar, así como de la historia 
y la ciencia de la navegación y del 
vuelo. Junto con el Growler y el 
destructor Edson, es parte del 
grueso del museo. 

La revolución de los museos no 
ha llegado a éste. Los visitantes 
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acostumbrados a tocar las mues- 
tras, a la alta tecnología y a con- 
ceptos científicos de exposición, 
aprenderán mucho más de lo que 
quisieran sobre los museos del ayer 
al asomarse a las vitrinas que con- 
tienen recuerdos de Pearl Harbor 
O leer crípticos letreros en los mo- 
delos de barcos de guerra. 

La muestra más reciente, “Defen- 
diendo nuestro futuro”, una demos- 
tración supuestamente interactiva 
de la tecnología militar del porve- 
nir, consiste en un panel con 24 bo- 
tones y una pantalla colocada en el 
techo. Apriete un botón y observa- 
rá un vídeo de 60 segundos sobre el 
F-18 Hornet o los portaaviones del 
tipo Niímitz. 

Muy cerca se hallan media doce- 
na de monitores de computadoras 
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con CD-ROM. Pulsando “Marina”, 
“Guardacostas”, etc. obtenemos 
una breve explicación de estas 
ramas de las Fuerzas Armadas. Los 
entusiastas de las cuestiones mili- 
tares quedarán insatisfechos. 

Quienes tengan curiosidad cien- 
tífica también encontrarán menos 
de lo esperado. El museo incluye 
una batisfera, pero no se puede en- 
trar en ella. Tampoco se puede en- 
trar en los cazas y helicópteros ni 
en los modelos de Gemini 3 y Au- 
rora 7, cápsulas espaciales. (El In- 
trepid recogió a los astronautas 
Gus Grissom y John Young cuando 
la cápsula Gemini amarizó, y a 
Scott Carpenter del Aurora.) 

Usted puede visitar otra nueva 
muestra, un simulador de vuclo, 
pero necesitará un estómago fuer- 
te. El simulador, una habitación en 
forma de vehículo a la que se entra 
de uno en uno, estremece a los 
USUATIOS, que presencian un bom- 
bardeo simulado de la operación 
“Tormenta del Desierto”. 

Uno de los pocos momentos de 
genuina educación científica es 
más bien secundario: el sistema hi- 
dráulico del simulador de vuelo, 
Los letreros “unidad de enfria- 
miento del fluido hidráulico”, 
“compresor de aire para mover las 
puertas”, nos provocan algunas 
preguntas como: ¿Qué hace que 
esta cosa se mueva?. 

La tecnología informática mo- 
derna del Intrepid deja mucho que 
desear, pero no así su información 
a la antigua: sus guías. Durante mi 
visita uno llamado Michael, que 
pasó cuatro años en un portaavio- 
nes, me abrumó con historias de las 
batallas del Intrepid y sus héroes. 
“Usted debería haber estado aquí 
esta mañana”, comentó. 

“Tenemos algunos veteranos vo- 
luntarios, antiguos miembros de la 
tripulación ¡Las historias que ellos 
cuentan!”. Quédese con sus CD- 
ROM, yo espero regresar para es- 
cuchar esas historias. 


VIDEOS 
Space Station (Estación Espacial) 
Dos vídeos, US$39.95 + manejo y 
envío (disponible en Oregon 
Public Broadcasting, $00-440-2651) 
SKYSCRAPERS PRODUCTIONS, 
TIEMPO DE DURACION: 120 MINUTOS 


UNA NOCHE OSCURA EN TEXAS YO 
divisé un satélite. El pequeño punto 
de luz atravesó el firmamento en un 
minuto. Ahí descubrí que nunca 
había creído que fueran reales 
cosas como el espacio exterior y los 
satélites. La mayoría de las perso- 
nas usan satélites para hacer sus lla- 
madas telefónicas o ver televisión, 
pero ver uno en órbita nos conven- 
ce de lo que, de otra forma, sería 
una realidad abstracta, 

Imagínese mirar hacia arriba y 
ver un objeto menor que la Luna, 
pero más luminoso que la estrella 
más brillante. Si todo sale bien, 
más adelante en este siglo ese ob- 
jeto será la Estación Espacial Interna- 
cional, un proyecto de colaboración 
entre muchos países. Ahora el 
vídeo Estación Espacial, un docu- 
mental en dos partes acerca del 
mayor proyecto humano 
de construcción fuera de 
la Tierra, convierte la 
fantasía en realidad. La 
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estación ha sido noticia durante 


años, pero aún parece un sueño eté- 
reo, hasta que veamos algunas piezas 
ensambladas en el espacio y girando 
alrededor de nuestro planeta. Y no se 
trata una gigantesca lata vacía giran- 
do allá arriba. Como prueba el vídeo, 
los ingenieros trabajan en ella, en el 
espacio y en la Tierra. 

Los espectadores notarán las dife- 
rencias culturales entre las partes 
rusa y norteamericana del programa. 
La cinta incluye escenas de una abue- 
la rusa cosiendo a mano el material 
aislante de las piezas de la estación y 
campesinos vendiendo hortalizas en 
un mercado alrededor del cosmódro- 
mo de Baikonur, Kazajstán. En con- 
traste, las ultramodernas salas de 
conferencias de Boeing en Estados 
Unidos muestran la imagen occiden- 
tal de la ciencia coheteril. En otra es- 
cena, los programas parecen tan 
similares que es difícil decir cuándo 
la cámara cambia de un taller de 
montaje en Rusia a uno en Estados 
Unidos o Canadá. 

En una secuencia en la cual se 
abren los paneles solares se aprecia 
la gigantesca magnitud de la empre- 
sa. En otra, los vuelos del vehículo 

de emergencia de la esta- 

ción dan un sentido de 
aventura. La escena de la 
construcción de los módu- 
los inspira respeto por las 
dificultades que enfrenta in- 
cluso el más joven de los inge- 
nieros. lareas como barrenar 
un agujero se vuelven compli- 
cadas. Las piezas estadouni- 
denses tienen que encajar 
perfectamente con las de Ca- 
nadá, Rusia y cualquier otro 
país, sin que se puedan verifi- 
car las dimensiones antes de 
unirlas. Es como fabricar pie- 
zas de un rompecabezas que 
encajen perfectamente en las 
que hizo alguien al otro lado 
de la Tierra. 

Peligros inesperados pare- 

cen estar dondequiera. En 


Ai 


una escena, dos hombres flotan alre- 
dedor del casco de un módulo, tra- 
tando de desplegar dos antenas. 
Antes de que se les permita zarandcar 
uno de los cables enredados deben 
obtener numerosas aprobaciones del 
diseñador del módulo, los fabrican- 
tes del traje espacial y funcionarios 
de la NASA. Al fin la antena se des- 
traba triunfalmente y sin perforar el 
traje del astronauta, pero una tapa 
que cubría los cables pasa cerca de 
su cabeza. 

A pesar de que las acciones emo- 
cionantes están balanceadas con 
entrevistas francas sobre proble- 
mas que han afectado al programa, 
estos vídeos no revelan secretos ni son 
exhaustivos. No se discuten el crono- 
grama de terminación del proyecto ni 
las contribuciones de muchos países. 
No obstante, se muestra de manera ex- 
celente el lado humano del colosal pro- 
yecto. Más interesante aún, se enseña 
que ya es realidad lo que muchos con- 
sideran ciencia-ficción. Un participan- 
te dice que la estación espacial es 
como una carretera: tener el camino 
demuestra que los seres humanos pue- 
den ir a cualquier lugar, y una vez cons- 
truido, detrás vendrán los pueblos. 

—Fenella Saunders 


LIBROS 


The Mysteries Within: A Surgeon 
Reflects on Medical Myths 
(Misterios interiores: Un cirujano 
reflexiona sobre los mitos médicos) 
Sherwín B. Nuland 

SIMON < SCHUSTER, US$24.00 


LOS DISCIPULOS DE LA ESCUELA ME- 
dica de Hipócrates en el siglo V a.C. 
estaban convencidos de que el útero 
podía moverse a través del diafrag- 
ma y llegar a la garganta. Si se deshi- 
drataba, podía extenderse hacia el 
hígado en busca de humedad. Seis- 
cientos años después, el médico 
griego Galeno mantenía que la buena 
salud surgía de un balance entre los 
cuatro humores del cuerpo: la sangre, 


que fluye del corazón; la bilis amari- 
lla, que sale del hígado; la bilis negra, 
expulsada por el bazo y el estómago, 
y la flema fría y húmeda del cerebro. 

En el siglo XVI, el médico Pa- 
racelso, de nombre 
Philippus Aure- 
olus “Teoph- 

ra stus 

Bombastus 

von Hohen- 
heim, pensaba 

que las enferme- 
dades venéreas se 
curaban con orquí- 

deas, llamadas así 
porque en griego la pa- 
labra orchis significa 
“como un testículo” y pro- 
viene de la raíz doble de la 
planta en forma de pelotas. 

Sherwin B. Nuland brinda 
éstos y otros detalles en su libro 
The Mysteries Within. Este ciru- 
jano de la Universidad de Yale, tam- 
bién autor de How We Die (Cómo 
morimos”), relata el desarrollo del 
conocimiento médico desde sus raí- 
ces en el pensamiento mágico y mí- 
tico hasta los modernos métodos 
científicos. Se concentra en cinco ór- 
ganos: el estómago, el hígado, el 
bazo, el corazón y el útero, interca- 
lando en cada capítulo anécdotas 
sobre sus propias aventuras con estas 
partes del cuerpo. El resultado, to- 
mado de fuentes tan diversas como 
la Híada, el Talmud o el Libro de Eze- 
quiel, es absorbente, aunque tortuo- 
so en algunas partes. 

Considere, por ejemplo, la sección 
sobre el bazo, indudablemente la más 
entretenida. Nuland lo llama “Organo 
del Misterio, Organo de la Melanco- 
lía”, y no es difícil entender por qué. 
Hasta el siglo XX nadie tenía idea de 
su función (filtra las células dañadas y 
ayuda a combatir la infección), pero 
eso no detuvo la especulación. Los 
griegos y romanos pensaban que la ex- 
tirpación del bazo era la clave para co- 
rrer más rápido, quizás porque un bazo 
agrandado, común entre quienes viven 
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cerca de pantanos palúdicos, impide 
moverse con comodidad. Los talmudis- 
tas veían el bazo como la fuente de la risa, 

lo cual el médico y poeta del siglo XII 
Judah Halevi atribuía a su capacidad 

para limpiar el cuerpo de la bilis 
negra, un efluvio imaginario y 
supuesto inductor de la me- 
lancolía. Más tarde, la con- 
dición médica conocida 

como melancolía se 
asoció con mal 
humor, insomnio e 
hipocondria. Se 
puso tan de 
moda entre 
los  aristó- 
cratas bri- 
tánicos del 
si glo XVII 
que llegó a ser 
conocida como “la 
enfermedad inglesa”. 
No todas las creencias que Nu- 
land describe son risibles. Dedica 
mucho del texto a demostrar cómo el 
conocimiento médico se desarrolló 
mediante la observación de seres hu- 
manos y animales. En 1775, el fisiólogo 
italiano Lazzaro Spallanzani demostró 
que el espermatozoide y el óvulo son 
necesarios para generar un embrión. 
Lo hizo vistiendo ranas machos con 
pequeños pantalones de tafetán ence- 
rado y acoplándolos con hembras. A 
pesar de que las ranas con pantalones 
intentaban copular, “los óvulos no eran 
prolíficos”, escribía Spallanzani, “por 
no haber sido rociados con semen, el 
cual a veces aparece dentro del trase- 
ro en forma de gotas”. 

Con todas sus ideas extrañas, los 
primeros médicos como Galeno, Pa- 
racelso y el belga del siglo XVI An- 
dreas Vesalius, cuyas disecciones de 
cadáveres putrefactos le permitieron 
elaborar el primer libro de texto con- 
fiable sobre anatomía, basaron par- 
cialmente sus ideas acerca del cuerpo 
en lo que podían ver. No se puede 
decir lo mismo, observa Nuland, de 
los practicantes modernos de algunas 
formas de medicina alternativa, 





TARA STMAMNO 


como la homeopatía. Á pesar de 
nuestras actitudes de superioridad 
hacia los antiguos, no estamos libres 
de mitos y de magia. Josie Glausiusz 


The Eternal Darkness: A 

Personal History of Deep-Sea 
Exploration 

(La Oscuridad Eterna: Una 
Historia Personal de la Exploración 
de los Abismos Marinos 

Robert D. Ballard Y Will Hively 
PRICENTON UNIVERSITY PRESS, 
US$29.95 


EL Ó DE JUNIO DE 1930, EL CIENTIFI- 
co explorador Charles William Beebe 
y el ingeniero Otis Barton entraron 
a una esfera de acero con oxígeno 
para ocho horas. Escucharon como 
los pernos sellaban la puerta de 180 
kilos. Cuando un malacate de la pa- 
tana Ready bajó a Beebe y Barton 
hasta una profundidad de 120 me- 
tros, Observaron cómo se filtraba 
agua de mar a través de la puerta de 
su cámara fría. Pero según sobrepa- 
saron la profundidad récord de 160 
metros, comenzaron a ver una vista 
luminosa y criaturas exóticas, y la ba- 
tisfera no implosionó. La siguiente 
semana los exploradores descendie- 
ron nuevamente hasta 435 metros, 
donde la presión del océano sobre su 
nave era de 44 atmósferas. 

Treinta años después, Don Walsh y 
Jacques Piccard se sumergieron a una 
profundidad 25 veces mayor en el ba- 
tiscafto Trieste, autónomo, pero peli- 
groso, hasta el punto más hondo de la 
Tierra: el fondo de la Fosa de las Ma- 
rianas, a 10.900 metros de profundi- 
dad. Al regreso del Trieste, Robert 
Ballard, un adolescente, decidió que 
se sumergiría. 

Durante su estancia en la universi- 
dad, en la Marina y en la escuela de 
postgrado, promovió la construcción 
de pequeños sumergibles como el 
Alvin, para tres personas. Puesto en 
operación en 1964, este vehículo podía 
avanzar a través de cañones recogien- 
do rocas, artefactos y muestras de vida 


marina. El Alvin podía, metafórica- 
mente, jugar con fuego, moviéndose 
alrededor de los bordes de los cráte- 
res del lecho oceánico, que expulsan 
minerales a 350 grados Celsius. 

Ballard descubrió que aun los su- 
mergibles como el Alvin tienen un 
límite. Primero, son muy caros, 
porque deben ser aptos para la vida 
humana. Segundo, son sumamente 
riesgosos. Ballard mismo ha estado 
varias veces cerca de la muerte en 
estos pequeños sumergibles de in- 
vestigación. Por eso en los años 80 co- 
menzó a desarrollar vehículos no 
tripulados, operados por control remo- 
to, que permitieran a los investigado- 
res dirigirlos desde naves en la 
superficie o desde tierra. 

“Ahora podemos cortar la última ata- 
dura, la que liga nuestro intelecto cu- 
rioso a la vulnerable carne humana”, 
escribió ¿Qué ocurre si uno de estos ro- 
bots se hunde en el mar? “*Mediríamos 
el costo en dólares y tardanzas, no en 
vidas perdidas ni corazones rotos”. 

Cerca del 97 por ciento de los es- 
pacios inhabitables de la Tierra yacen 
más allá del alcance de la luz solar, de- 
bajo de las olas del océano, apunta 
Ballard, quien escribió este libro con- 
juntamente con Will Hively, editor 
colaborador de Discover. Los explo- 
radores han encontrado otra fronte- 
ra de la vida en los fondos marinos 
que creían desolados. ¿Hay más se- 
cretos ocultos? 

“A pesar de que hemos aprendido 
mucho en las dos últimas décadas, 
todas las expediciones juntas han in- 
vestigado menos de un 1 por ciento 
del fondo marino”, escribe Ballard. 
“La exploración de los océanos 
mundiales sólo comienza... La pró- 
xima generación de exploradores 
podría ver, por primera vez, más de 
la superficie sólida de la Tierra que 
todas las generaciones anteriores 
combinadas. Pondrán nuestro cono- 
cimiento de este planeta oceánico a 
la par con el de Marte y el lado ocul- 
to de la Luna”, 

— Jessica Gorman 


Una transfusion de 
sangre le permitio a 
Silvia traer a su bella 


También puede haberla 
puesto a riesgo de | 
AA 


Si usted recibió una 
transfusión de sangre o si le 
trasplantaron un órgano 
antes de julio de 1992, 
debe hacerse la prueba de 
hepatitis C, una enfermedad 
que puede causarle daño al 
hígado y debilitar su 


funcionamiento. 


Llame 1-888-443-7232 
Internet: 
www.cdc.gov/hepatitis 


Pregúntele al médico si usted o 
sus seres queridos se deben hacer 
la prueba de hepatitis C. 





¿OPOSITO D 


Las siguientes publicaciones y páginas en la Web proporcionan información complementaria 


en inglés sobre artículos desarrollados en esta edición de Discover en Español. 


10 15D 

“En lo hondo”. Para más acerca 
> “IRM de alcoba”. “Magnetic Resonance 
Imaging of Male and Female Genitals 
During Coitus and Female Sexual 
Arousal”, Weijmar Schultz et al, British 


a A! e se diciembre de 1999. 





>> "¿Llamé al número equivocado?” 
“Ácute ESponNE to Pulsed ya -MHz 





>> “El Alba del ABC”. Vea imágenes 
del descubrimiento en la página Web 
del Proyecto de Investigaciones sobre 
los Semitas Occidentales: 


>> “No más resplandor”. Visite la página 
Web de Khoo en: 
www.ee.psu.edu/facuity/khoo/khoo1.html. 


>> “Avances en el SIDA". Para más sobre el zo, 
vea las páginas de Trimeris, Inc. y de 
Quest Clinical Research: wwn.trimeris.com y 
wew.questelinical.com. 


>> “Pregúntele al brujo”. Para una 
comparación de la toxicidad de los 
venenos, vea: ww.wqedu.au/- 





>> "Diálogo con Discover”. Página 
Web de Francis Collins: wwsw.nhgri.nih.qow/ 
intramural_research/People/collins.htmi. 


>> “Zonas Muertas”. Para noticias 
sobre zonas muertas vea la página 
Web del Club Sierra: 


www.sierraclub.org/wetlands/deadzone.asp. 
>> “Microbios Migratorios”. "The Presence 





of Ancient Human “Ecell Lymphotropic 
Virus Type E Provirus DNA in an Andean 
Mummy”. Li et al, Nature Medicine, 
diciembre de 1999. 


>> “Robot, Robot”. “Variable Constraint 
Mechanism and its Application for 
Design of Mobile Robots”, Shigeo 
Hirose. Presentado en la Conferencia 
Internacional de Robótica, Pittsburgh, 
29 al 31 de agosto de 1999. Página Web 
deHirose: mozu.mes.titech.ac.jp. 


>> “Lo que sube”. Las fechas de 
lanzamiento están sujetas a cambio. 
Chequee la página Web de la Base 
Vandenberg de la Fuerza Aérea 
(wwwsvatvatmil); la página Web del 
Centro Espacial Kennedy 
(www.poo.ksc.nasa.qow/kscpao/) y la página 
Web de la Base Patrick de la Fuerza 
Aérca (www.pafb.af.mil/launch.htm) 


>> “El 'radar' de vuelo de las palomas 
mensajeras”. El reporte sobre las palomas 
de John Hagstrum, se presentó en la 
reunión anual de la Unión Geofísica 
Norteamericana, diciembre de 1999. 


>> “Hitos”. Se puede encontrar más acerca 
del Premio Japonés en: www.meshnet.orjp/jstf. 


16 Tecnología del futuro 


La Administración de Alimentos y 
Fármacos publica sus indicaciones, 
técnicas de Investigación y últimos 
descubrimientos en: www.fda.gov. 


9> El Instituto Boyce Thompson para la 
Investigación de las Plantas de la 
Universidad Cornell realiza trabajos para 
mejorar las especies. (birch.cit.cornell.edu) 


>> Para los puntos de vista de los defensores 
de los consumidores acerca de los 
alimentos funcionales, visite el Centro 
para la Ciencia en Interés del Público: 
www,cspinet.org 


>> Vea la zanahoria BetaSweet y 
conozca acerca de las técnicas de 
hibridación en el Centro de 
Mejoramiento de los Vegetales: 
vic.tamu.edu. 


18 La física de... los bolos 


Borwvlers Guide. Este folleto enseña las 
bases para bolear correctamente. 
Disponible en el American Bowling 
Congress. (414)-421-6400 
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>> Para películas sobre lanzamientos con 
efecto vea la página Web de Parker Bohn 
111: www.parkerbohn.com. 


>> Para gráficos sobre como el aceite de las 
carrileras se gasta con el uso, vea 
www. oundation300.com 


20 Signos vitales 


Para más información sobre la 

incidencia del prolapso de la válvula 
mitral vea: “Prevalence and Clinical 
Outcome of Mitral Valve Prolapse”, 

L.A. Freed et al, The New England Journal 
of Medicine, palio 1 de 1999. 


24 Luces celestiales 
El Instituto Nacional de Patrones 
y Pruebas ofrece una historia 
de la lucha por estandarizar los 
ov/exhibits/exi/index.html. 


28 Guía de los nuevos planetas 


La Enciclopedia de los Planetas 
Extrasolares es un compendio 

de la más reciente información sobre 
estos planetas y la búsqueda de otros: 
www.obspm.fr/encycl/encyci.html. 


>> Looking for Eartbs: The Race to Find 
New Solar Systems, Alan Boss, John Wiley 
$ Sons, 1998. Boss, un astrofísico, nos 
muestra los puntos de vista de un 
especialista acerca de la historia de 
la búsqueda de planetas y su 
descubrimiento. Fue publicado antes 
que se descubriera el primer sistema 
solar después del nuestro. 


>> Para conocer lo último acerca de la 
búsqueda de planetas por el equipo de 
Geoff Marcy, Paul Butler y sus pi 


www.physics.stsu.edu/ -gmarcy/pl 
tsearch.html 


36 ¿Migraña? Culpe a su cerebro 


La página Web de la Clínica Mayo tiene 
información actualizada sobre el dolor de 
cabeza: www.mayohealth.org/index.htm. 


>> The Womens Migraine Survival Guide: 
The Most Complete, Up-to-date Resource 
on the Causes of your Mignsine Pain and 
Treatments for Real Relief, Cristina 
Peterson y Cristine Adamec, Harper 
Perennial Library, 1999. 


44 En la bahía 


Para encontrar más acerca de las 








>> 





investigaciones de Randall Welch, vea la 


Para una extensa reseña coescrita 

por Wells de de las investigaciones sobre 
el delfín nariz de botella, vea el capítulo 7 
ER oo 

Vol 6) SH. Lem yk 1 Piarisos. 
eds. Academic Press, 1998 





52 Una momia moderna 


>> 


Disease (Egyptian Booksbelf) Joyce Filer, 
British Muscum Publications, 1995. 
Detalla la salud (y la enfermedad) 
entre los antiguos egipcios a partir de 
indicios obtenidos en la investigación 
de las momias. 


La página The Cyber Mummy, dedicada 
a una momia egipcia de la era romana 
incluye Pi ino 
wonw.cmi.k12. 


58 Un doctorado para el lorito 


>> 


Dos ensayos recientes de Pepperberg 
sobre la capacidad cognoscitiva de los 


loros: “Development of a Piagetian 
Object Permanence ¡ in a Grey Parrot”, 

of Cognitive Psychology1997 
Vol.1: No.1 da, 75; “Mirror Use by African 
Grey Parrots”, Journal of Cognitive 
Psychology, 1995, Vol.109, No.2, 182-195 


The Minds of Birds. Alexander F. Skutch, 
Texass A £ M University, 1996. Skutch 
ofrece una pormenorizada reseña de los 
sorprendentes talentos de las aves, no 
sólo en cuanto a inteligencia, sino a 
estética, simulación y juegos. 


sl bo 


Para más información sobre los 
participantes en la mesa redonda, 
pruebe las siguientes páginas: Alan 
Schultz: wwsw.aic.arl.navy.mil/-schultz; 
Kazuhiko Kawamura: 
mot.wusevanderbilt.edu/ece/-kawamura.htm o 


el Centro de Sistemas Inteligentes: 70 Reseñas 
IIA Herkert: Para más información sobre el Museo 
0 Marino, Aéreo y Espacial Intrepid, visite 





Joc Engelberger: wwwhelpmaterobotics.com: www.Intrepid-museum.com 
Sebastian Thrun y el Laboratorio de iay as -0072. Ñ 
Aprendizaje de Robots: 
www.cs.cmu.edu/-ril; rl ra 76 Cerebro y vida 
www.media.mit.edu/-minsky. John La Alianza Dana I 
| | e para Iniciativas 
McCarthy: www-format.stanford.edu/jmc. Mentales patrocina la Semana de la 
: a A Conciencia sobre el Cerebro, 
>> The Society of Mind, Marvin Minsky, ' comenzando el 31 de marzo del 
Simon « Schuster, 1998. Detalla la idea 2000. Para conocer más contacte con: 
de Minsky de que la inteligencia es una Brain Awareness Week 
colaboración de muchos agentes simples. Clearinghouse, c/o The Dana Alanos 
: E for Brain Iniciatives, 745 Fifth Avenue, 
>> Sociedad para Robótica y Suite 700, New York, NY 10151 o visite 
Automatización: www.ncsu.edu/IEEE-RAS. su página Web: www.dana.org/braimweck. 


RESPUESTAS DEL ROMPECABEZA úsotución etapásina 08) 


Desmontando al cubo: 





1. Esta es una entre varias soluciones. 
2. Hay otra soluciones para éstas. 
3. He aquí una sollución. ¿Podría encontrar otras? 
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WNCEREBERO Y VIDA ñ z A 


| E e o 
elleza del Aburrimiento 
Para mantener sus sentidos afinados, su mente 


cultiva favorece ocios útiles POR ERIC HASELTINE 


[OS NIÑOS SE ABURREN DE SUS 
juguetes; los estudiantes se 
cansan de la comida de la ca- 
fetería; y tarde o temprano, 
todos nos aburrimos de nues- 
tros programas favoritos de televisión. 
Los seres humanos nos aburrimos fácil- 





Experimento 1 Corte a la mitad una cebolla y colóquela 
bajo su nariz. La primera impresión será muy intensa, pero las 
siguientes serán gradualmente menos irritantes, aunque la 
cebolla mantiene la misma potencia de la primera inhalación. 
(Tenga a mano un pañuelo para las lágrimas.) Si continúa lo 
suficiente, el olor llegará a ser inofensivo, una vez que sus 
células cerebrales se acostumbren a él, 





mente. ¿Por qué? ¿Qué nos impide en- 
tusiasmarnos una noche tras 
otra ante un plazo de maca- 
rrones con queso? ¿Por qué 
nos parecen tan agotadores 
los sermones muy largos? 

La respuesta está en nues- 
tras células nerviosas, que 
aminoran la fuerte respuesta 
inicial a un estímulo cada vez 
que éste vuelva a ocurrir. Las 
neuronas también amplifican 
la respuesta a las cosas cam- 
biantes, especialmente las que 
cambian con rapidez. Posi- 
blemente hemos evoluciona- 
do en esta forma, porque 
para nuestros antepasados 
era más vital prestar atención 
a algo que se movía en un 
árbol (quizás una pantera), que al árbol 
mismo. El aburrimiento, como reac- 
ción a un ambiente estático, rebaja el 
nivel de excitación de las neuronas, de 
suerte que un nuevo estímulo (como la 
pantera) resalte. Es el equivalente ncu- 
rológico de apagar la luz del balcón 
para poder ver las luciérnagas. El abu- 
rrimiento sensorial tiene una múltiple 
utilidad. ¿Ha notado cómo el mal olor 
en una habitación es menos penetran- 
te después de media hora, aun sin abrir 
las ventanas? Eso se debe a que los ni- 
veles de excitación de las neuronas ol- 
fatorias disminuyen con la repetición 
del estímulo, y así el olor se siente cada 
vez menos. Compruébelo con estos 
tres experimentos. 
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Experimento Z Los efectos de temperatura produ- 
cen fenómenos asombrosos. Tome un termómetro y tres 
recipientes grandes. Coloque en el primero agua fría con 
hielo, en el segundo agua a temperatura ambiente (unos 
21”C) y en el tercero agua lo bastante caliente para ser 
incómoda, pero sin llegar a escaldar (unos 43*C). Intro" 
duzca su mano izquierda en el agua fría y la derecha en 
la caliente, Manténgala unos 30 segundos. A continuación 
sumerja ambas manos en el agua a temperatura ambien- 
te. A los 30 segundos notará que la mano fría comienza a 
sentirse más tibia que la otra. La percepción del calor y 
el frío no se derivan directamente de la temperatura, sino 
de la diferencia entre la temperatura a la que sus senso" 
res térmicos se acostumbraron y la del objeto que los es* 
timula. Su mano derecha se había adaptado al agua 
caliente y la temperatura ambiente parece fría por com- 
paración. Lo contrario se cumple para la mano izquierda. 


== z 
cm». 





Experimento 3 Las respuestas involuntarias en 


la conducta también pueden mostrar aburrimiento 
neurológico. Acérquese, sin ser visto, a un amigo y 
grítele en el oído “¡orca!” La reacción será de susto. 
El mismo grito de “orca” minutos después le hará sal- 
tar como la primera vez (pudieran surgir otras reac- 
ciones). Este fenómeno, llamado "habituación”, tiene 
lugar en el cerebro, pero no requiere un cambio es- 
pecífico en el comportamiento de los nervios senso- 
riales. Su amigo oye la palabra “orca”, pero no salta 
porque ya está acostumbrado. >> Asómbrese con 
más información sobre la monotonía y el cerebro en 
www.discover.com/brainworks Y a los lectores que 
quedaron confundidos con “Cerebro y Vida” del mes 
de febrero, les debemos una explicación. Por un error 
de imprenta el ejercicio No. 1 se volvió imposible. La 
versión y solución correctas las pueden hallar en 
www,discover.com/brainworks/january 
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Desmontando 
el cubo 
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AY VARIAS FORMAS DE DESARROLLAR UN CUBO. 
Abajo se muestran cuatro planos del cubo. Los 
dos primeros consisten en tiras únicas formadas 
por cuadrados. El cubo ha sido pelado como una 
naranja en una tira continua. Para que un patrón 

de cuadrados se considere una tira, cada uno de éstos debe 
colindar exactamente con otros dos, excepto los últimos que 
estarán conectados solamente a uno. El tercer y el cuarto con- 
junto no son tiras, porque los cuadrados sombreados colindan 
con más de dos. 








1. ¿Podría usted encontrar otras dos formas de 
desarrollar un cubo en una tira de seis cuadrados? 
Sugerencia: Una de las soluciones rotacionalmente 
simétrica; la otra, no. 


3. ¿Puede hallar otra tira de 24 con simetría bilateral que se pueda 
doblar para ormar un cubo? Hay una sola respuesta más. 





4. Las seis caras del cubo a la derecha están 
divididas, cada una, en nueve cuadrados. ¿Puede 
encontrar la forma de desarrollarlo en una tira 

2. Si usted divide cada una de las seis caras de un BE continua de 36 cuadrados? 
cubo en cuatro cuadrados, hay varias formas de E 
desarrollarlo en una tira continua de 24 cuadrados. 
Abajo encontrará una tira con simetría bilateral. 
Uno de los dobleces se muestra en rojo. ¿Puede 
indicar dónde van los otros? 





(Todas las soluciones en la pág. 75.) 








M3 o F 
Distension ¿Puede usted colocar las ocho piezas mayores del aje- 


drez —cel rey, la dama, los dos alfiles, los dos caballos y las dos torres— en un 
tablero de seis escaques por seis, de manera que ninguna amenace a otra? Un 
alfil debe estar en un escaque blanco y el otro en uno negro. La posición que 
se muestra abajo podría ser una solución, excepto por tres problemas señala- 
dos con flechas rojas: el rey amenaza a una torre, un caballo amenaza a la 
dama, y una torre amenaza a un alfil. 


1. ¿Puede hallar una solución con la dama en una esquina? 

2. ¿Cuál sería la solución con la dama en uno de los cuatro escaques centrales? 

3. ¿Podría usted añadir otros dos trebejos y aun así lograr que ninguna pieza amenace a 
otra? ¿Es posible agregar tres piezas? 
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anélido. 

Dícese de animales pertenecientes 
al tipo de gusanos, que tienen 

el cuerpo casi cilíndrico, con 
anillos o pliegues transversales 
externos que corresponden a 
segmentos internos. En su 
mayoría viven en el mar, pero 
muchos residen en el agua dulce, 
como la sanguijuela, o en la 
tierra húmeda, como la lombriz. 


cefalea. 

Dolor de cabeza de cualquier 
causa. Algunos tipos son: 
funcional, migrañosa, 
orgánica, sinusal y tensional. 


espiráculo. 
En peces cartilaginosos, una 
pequeña apertura situada por 
delante de la hendidura 
branquial a tra- 
vés de la cual 
entra el agua. 


fibrosis quística. 
Trastorno 
hereditario de 
las glándulas 
exocrinas que 
hace que 
dichas glándulas 
produzcan 

una secreción 
anormalmente 





densa de mucosidad, junto con ele- 
vación de los electrólitos del sudor, 
aumento de los componentes orgá- 
nicos y enzimáticos de la saliva e 

hiperacividad del sistema nervioso. 


megatón. 

Unidad de potencia de las bombas 
atómicas equivalente a un millón 
de toneladas de trinitrotolueno. 


neurastenia. 

Trastorno caracterizado por 
extenuación nerviosa y fatiga 
funcional vaga, que frecuentemente 
sigue a la depresión. 


newton. 

Abreviatura: N. Unidad SI de 
fuerza, definida como la fuerza 
que producirá una aceleración de 
un metro por segundo cuadrado a 
una masa de un kilogramo. 


óxido nítrico. 

Gas incoloro con un tenue olor 
dulce. Se utiliza como anestésico 
en las operaciones quirúrgicas 
menores como las realizadas 


en odontología. 


parsec. 

Unidad de longitud igual a la 
distancia de un cuerpo celeste 
cuya paralaje anual es de un 
segundo, Esquivale a 3,26 años-huz. 


serotonina. 
Neurotransmisor que influye 
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en múltiples acciones orgánicas. 
Actúa como vasoconstrictor potente. 


silicato. 
Sal compuesta de ácido silícico 
y una base. 


toxina botulínica. 
Cualquiera de un grupo 
de potentes toxinas 


bacterianas Ñ / 
O f, ze 








producidas 
por 
diferentes 
cepas. 


trinitroto- 
lueno. 
Sólido 
cristali- 
zado, que 
constituye 
un explosivo 
muy 
poderoso 
llamado 
tolita. 


válvula mitral. 
Una de las cuatro 
válvulas del corazón, situada 
entre la aurícula izquierda 

y el ventrículo izquierdo. 
Permite el flujo de 

sangre desde la aurícula 

al ventrículo izquierdo. 
Llamada así por el 

parecido al adorno de 
cabeza de los obispos. 
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